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¿Laboratorios para especies de Marte? 


AIBO: el perro investigador | Sarah Hrdy: madre antes que todo 
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La portada 

22 LAS EMOCIONES Y EL CEREBRO: 
EL TEMOR 

Pocas emociones se fijan con tanta 

fuerza como las de temor. En esta serie, 

Discover esplora los esfuerzos recientes 

para aliviar el efecto del miedo primario 

de la psiquis moderna. 

POR STEVEN JOHNSON 


Reportajes 

30LA VALIENTE SARAH BLAFFER 

Ella impactó a sus colegas y revolucionó 
lo que los antropólogos pensaban sobre 
la paternidad. 

POR CLAUDIA GLENN DOWLING 


36 AIBO COMO HERRAMIENTA PARA 
LA INVESTIGACIÓN 

AIBO, el robot de Sony, parece un 

perro, reacciona como un perro y 

colabora con los investigadores del 

comportamiento animal para que 

entiendan un mundo que podría 

decirnos muchas cosas. 

POR CHRISTINE KENNEALLY 


4 4 SOBREVIVIENTE 

Cuatro cráneos —uno en Chad, casi 
dos veces más antiguo que el de 
cualquier homínido antes encontrado, y 
tres en la República de Georgia con 
espacio para cerebros del tamaño del 
nuestro— están reescribiendo la 
historia de los orígenes. 


] PAT EH ' yn 
POR RICHARD STONE 


52 ¿ESTAMOS LISTOS? 

Uno de los retos de NASA cuando 
recibamos muestras del suelo marciano 
es mantener nuestra biosfera libre de 
microbios extraterrestres, 

POR WILLIAM SPEED WEED 


56 OH, CIERVO 

Los bosques de EEUU son hermosos, 
pero muchos son sólo pobres versiones 
de lo que fueron por nuestra 
imposibilidad de matar ciervos. 

POr Erik Ness 

DERECHA: UN FILTRO DE AIRE EN LA SOUTHWEST 
FOUNDATION FOR BIOMEDICAL RESEARCH, SAN 
ANTONIO, AYUDA A AISLAR A MUCHOS DE LOS MI- 
CROBIOS MÁS TERRIBLES. PÁGINA 52. | 
LA PORTADA: AL ENCONTRAR LAS VÍAS DEL ESTÍ- 
MULO DE MIEDO EN EL CEREBRO, SE DESCUBREN 
PISTAS PARA LIBERAR AL CONSCIENTE DE CONDI- 
CIONAMIENTOS ANCESTRALES QUE NO NECESITA. 
ILUSTRACIÓN POR DON FOLEY. 


VISÍTE WWW.DISCOVER.COM 


FOTOGRAFÍA POR BRENT HUMPHREYS 
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La nave Galileo da un vistazo final a las 
impresionantes lunas de Júpiter; los 
geólogos se fijan en las avalanchas; un 
biólogo se pregunta si los humanos 
tienen un número finito de ideas; un 
inventor desarrolla una forma de 
realizar cirugías usando la luz solar; y 
mucho más. 


12 TECNOLOGÍA EMERGENTE 
¿Para qué hacen falta los músicos 
si las abejas pueden pensar como 
un enjambre de abejas! 

POR STEVEN JOHNSON 


14 SIGNOS VITALES 

Doctores en la sala de emergencia 
se las ven cara a cara con una 
pavorosa enfermedad. 

POR CLAIRE PANOSIAN DDUNAVAN 


16 PROYECTOS EN MARCHA 
Saber hacia dónde mirar en busca 
de señales tempranas de vida en la 
Tierra es lo más fácil. 

POR KAREN WRIGHI 


18 LA FÍSICA DE...LA 

PRESIÓN NEGATIVA 
Hace que el agua suba a los árboles y 
muchas cosas más. Pero, ¿qué es? 
POR KAREN WRIGHT 


20 LUCES CELESTIALES 

Vesta —una reliquia de los primeros 
días de sistema solar— se deja ver. 
Por BOB BERMAN 
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64 RESEÑAS 

Museos: Los instrumentos de sacrificio 
humano utilizados por la civilización 
azteca. 


=- a 
a. 
a 


= “$ al 
Pm qa 
mA a 
er, - 


66 LIBROS 
Las novedades editoriales en español 
sobre temas diversos. 


70 CEREBRO Y VIDA 
Un cerebro bien enfocado. 
Por Eric HASELTINE 
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SE HAN CONVERTIDO EN UNA AMENAZA PARA 
VARIOS ECOSISTEMAS POR SU CANTIDAD EXCE- 
SIVA. VER LA PÁGINA 58. 
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LA CONTAMINACIÓN DEL AIRE ES UN PROBLEMA 
en muchos lugares del mundo, pero a menudo 
no se sabe hasta qué punto porque es muy 
costoso hacer evaluaciones exactas. Larry 
St. Clair, de la Universidad Brigham Young, 
en Utah, podría haber encontrado una ma- 
nera más rápida y económica para medir 
la calidad del aire: los líquenes. Gracias a 
que los líquenes absorben los contaminan- 
tes como esponjas, St Clair decidió ver si lo 
hacían en una forma que indicara de modo pre- 
ciso los niveles de contaminantes en su entorno. 
Su equipo recolectó líquenes de Arizona, Nuevo Mé- 
xico, Wyoming, y Colorado, lugares plagados por conta- 


AJENA 


Galileo se 
pronuncia 


LA NAVE ESPACIAL GALILEO, QUE HA ESTADO GIRANDO ALRE- a 
dedor de Júpiter durante siete años, pronto encontrará 
su fin entre las llamas. Pero incluso a medida que se le 
termina el combustible y sus instrumentos comienzan a a 


fallar, Galileo continúa asombrando a los científicos. 


En noviembre, pasó a la distancia más corta de Júpi- | : 
ter, 143.000 km sobre la capa superior de nubes del pla- 
neta. Ese acercamiento envió a la nave hasta muy adentro = 
de sus poderosos cinturones de radiación. Una barrera < 
de protones inmovilizó temporalmente la grabadora de | * 
Galileo, pero los ingenieros lograron recuperar informa me 


ción sobre el campo magnético de Júpiter y sus delgados 
anillos. Durante la misma órbita, Galileo pasó cerca de 
Amaltea, un vigoroso satélite. La atracción gravitatoria 


de Amaltea sobre la nave espacial fue mucho más débil 


que lo que se esperaba. | = 
Torrence Johnson, científico del Laboratorio de Pro- | 
pulsión a Chorro de la NASA, dice que el cuerpo de274 |= 
km de circunferencia es probablemente "una pila de es- ; 
combros muy porosa, compuesta por rocas livianas mez- | _ 
cladas con hielo, y una buena cantidad es espacio vacio. |, 
La NASA también acaba de publicar cinco nuevas imá- | o 
genes de gigantes volcanes rojos y negros, y lagos de lava | 
sulfurosa en lo, un satélite del tamaño de la Luna. En sep | 
tiembre, Galileo se precipitará hacia la atmósfera de Jú 
piter, una estrategia concebida para evitar que la nave | ¿ 
espacial contamine a Europa, el satélite que algunos cien- z 
tíficos dicen podría albergar vida.  ——Maia Weinstock = 
La luna de Júpiter (arriba) es el mundo más volcánico del 0 
sistema solar. Las imágenes de Galileo muestran ríos de | = 
oscura lava y coloridas cenizas sulfurosas del volcán Culann 6 


Patera (centro). Las manchas blancas podrían ser nieve de 
dióxido de sulfuro (abajo derecha). > 












minación de cobre. Se analizaron las concen- 
traciones de cobre en los líquenes y se com- 
pararon los resultados con los adquiridos 
por medio de aparatos de medición. Los 
líquenes demostraron ser tan precisos 
como el mejor equipo. El humilde liquen 
podría revolucionar la biomedición. St. 
Clair pretende transplantar los organis- 
mos para vigilar las áreas de mayor con- 
taminación en todo el mundo. 


—Rachael Moeller Gorman 


escondida de contaminación ambiental. 
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LOS PRIMEROS AMERICANOS. 
UNA COLECCIÓN DE CRÁNEOS ANTI- 
guos desenterrados en el Valle de 
Teotihuacán, México, está cam- 
biando la historia de la coloniza- 
ción humana en Norteamérica. La 
geóloga Silvia González de la Uni- 
versidad John Moores, en Inglate- 
rra, analizó cuatro de los cráneos 
con ayuda de sus colegas en el 
Museo Nacional de Antropología 
de Ciudad México, donde se con- 
servan los huesos. Quedó asom- 
brada al descubrir que uno de ellos 
tiene 12.700 años, 700 más que 
cualquier resto humano encontra- 
do en Norteamérica. 

El cráneo, conocido como la 
Mujer Peñón lll, tiene una forma 
alargada y delgada, muy diferente 
a los anteriores, anchos y cortos, 
que se encontraron en México, La 
mayoría de los antropólogos cree 
que todos los americanos nativos 
descienden de una sola población 
que llegó de Siberia. Pero el cráneo 


GRÁFICO POR MATT ZANG 


Peñón Ill, junto con otros en la co- 
lección del museo, no parece estar 
emparentado con los inmigrantes 
siberianos. Más bien se parece a la 
tribu indígena ainu de Japón. Gon- 
zález cree que parientes de los 
ainus formaron parte de otra ola de 
inmigración que se originó en 
Japón, atravesó el Estrecho de Be- 
ring y descendió por la costa oeste 
de Norteamérica hasta México, 
Los antropólogos han encontra- 
do vestigios de una población 
moderna de cabeza angosta, los 
pericus, que vivieron en Baja Cali- 
fornia, hasta quedar extintos en el 
siglo XVII. González planea volver 
a México para tomar muestras de 
ADN de la Mujer Peñón ll, Luego 
comparará esas muestras con las 
de los pericus para ver si las dos 
poblaciones están emparentadas. 
“Necesitamos descartar la hipóte- 
sis de que sólo hubo una gran in- 
migración a América”, dice. 
—Kathy A. Svitil 
























Datos de Discover 


DONDE SE ENCUENTRA LO SALVAJE 

Casi la mitad de nuestro planeta sigue siendo salvaje. Usando medidas 

terrestres e imágenes de satélite, investigadores patrocinados por Con- 

servation International identificó 37 zonas salvajes que cubren el 54 

por ciento de la superficie terrestre del mundo. Esas regiones se defi- 

nen como zonas de más de 16.000 km? que retienen por lo menos el 

70 por ciento de su vegetación original, y están habitadas por menos 

de 15 personas por cada 2 km?. Aun mejor, el 17 por ciento de las es- 

pecies botánicas del mundo está concentrado en cinco áreas naturales 

de gran biodiversidad, que cubren apenas el 6 por ciento de la superfi 

cie de la Tierra. Esas áreas muy poco pobladas son las más adecua- 
das para realizar trabajos de conservación; Sin embargo, una gran 
mayoría no están protegidas. Gustavo Fonseca, director ejecutivo del 

Centro de Ciencia de Biodiversidad Aplicada en Conservation Interna- 

tional, teme los peligros que presentan la minería, apacentamiento, de- 








forestación y otras actividades humanas.  —Rachael Moeller Gorman 
Amazonia | 557,244 | E | 
Congo E 
Nueva Guinea 
Miombu/Mopane/ 
Norteamérica 
Desiertos 


NUEVOS PLANETAS 


LA BÚSQUEDA DE PLANETAS ALREDEDOR DE OTRAS ESTRELLAS ACABA 
de hacerse más fácil. Alice Quillen, de la Universidad de Roches- 
ter, y Stephen Thorndike, de la Universidad Alfred, en Nueva York, 
han encontrado una manera de detectar planetas demasiado pe- 
queños o con órbitas demasiado lentas para aparecer en los ac- 
tuales estudios. 

Los astrónomos han identificado más de cien planetas gi- 
rando alrededor de estrellas fuera de nuestro sistema solar, 
principalmente midiendo la manera cómo la gravedad del pla- 
neta atrae y repele a la estrella. Esa técnica es más adecuada 
para detectar planetas del tamaño de Júpiter en órbitas rápi- 
das, objetos que no se parecen a nuestro sistema solar. Un en- 
toque más nuevo, el de buscar la sombra de un planeta que pasa 
frente a una estrella, tiene limitaciones similares. Quillen y 
Thorndike estudian sutiles variaciones gravitatorias en los ani- 
llos de polvo que rodean a estrellas de menos de mil millones 
de años de edad. 

Estudios previos han revelado un planeta de tamaño y órbi- 
ta similares a las de Júpiter, girando alrededor de Epsilon Eri- 
dani. Si se comprueba su existencia, Epsilon Eridani comenzará 
a parecerse mucho a nuestro sistema solar, Quillen quiere uti- 
lizar la nueva Instalación del Telescopio Espacial Infrarrojo de 
la NASA para obtener una visión más clara del anillo de polvo. 
Los planetas parecidos a la Tierra, sin embargo, siguen fuera 


del alcance de las investigaciones actuales.  ——Maia Weinstock 
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EL AMOR Y LA ESPINA DORSAL 

EL DESEO SEXUAL NACE EN EL CERE- 
bro y la espina dorsal lo consuma. 
Ligue Coolen y William Truitt de la 
contrado el lugar de los circuitos 
neurales que impulsan la eyacula- 
ción en la parte inferior de la mé- 
tivar las neuronas en la parte baja 
de la médula espinal de ratas ma- 
chos. Luego, los puso en jaulas con 
recibido la toxina se comportaron 
exactamente como ratas norma- 
les, pero nunca eyacularon. De 
todas maneras, la eyaculación es 
un proceso complicado. Las célu- 
las activadoras en la espina pare- 
cen generarse y responder a una 
misores, que permite a las células 
actuar como mensajeras entre el 
cerebro y los órganos reproducti- 
vos. Colegas de Coolen estudian 
estas señales químicas con la es- 
peranza de controlarlas y tratar la 
a uno de cada tres hombres en 
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ab > 


Estos dos tipos de comportamiento podrían parecer muy diferentes... 





tomía microscópica. 
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Marzo 10: 3375 aniversario del nacimiento del mé- 
dico italiano Marcello Malpighi, fundador de la ana- 


Marzo 13; 270 aniversario del nacimiento de Joseph 
Priestley, quien identificó numerosos gases en la at- 
mósfera, incluyendo nitrógeno, amoniaco y lo que 
 Hamó “aire deflogisticado” —el oxigeno. 


Marzo 14: Centésimo aniversario de la fundación 
del primer santuario para aves de EEUU, en Florida. 


EL PESCADO REALMENTE ES UN AL 


IMENTO PARA EL CEREBRO. 


COMIENCE A FREÍR EL BACALAO: PASCALE BARBERGER-GATEAU DE LA UNIVER- 
sidad Victor Segalen, en Burdeos, y sus colegas, reportaron que las per- 
sonas que consumen al menos una porción de productos del mar por 
semana tienen menos probabilidades de desarrollar demencia en la vejez. 

Los investigadores reunieron información dietética de 1.6/4 personas 
de la tercera edad que no sufrían demencia, y luego pasaron siete años 
estudiando a los sujetos y probando sus capacidades mentales. Quienes 
consumieron más productos de mar mostraron 30 por ciento menos ries 
go de desarrollar demencia. Barberger-Gateau piensa que los ácidos gra- 
sos ricos en enlaces no saturados reducen la inflamación en el cerebro y 
podrían ayudar a una regeneración neural. Su equipo también descubrió 
que la demencia es menos frecuente entre personas con educación su- 
perior. Se especula que hacer trabajar el cerebro ayuda a reducir los efec- 
tos del envejecimiento. Pero las personas con educación superior también 
comen más pescado porque su economía se lo permite, y porque siguen 


más las recomendaciones dietéticas. 


TRIBUTOS 
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pero los rituales funerarios parecen ser practicados en todas las culturas. 


—Rachae) Moeller Gorman 


Fallece: Charles Rosen, 85 años, el 8 de 
diciembre, 2002. En 1966 supervisó ta 
creación de *Shakey”, un robot progra 

mado para realizar tareas simples, base 
para el software que controló el vehicu- 
lo Sojourner de Marte, 


Fallece: Grote Reber, 90 años, el 20 de 
diciembre, 2002. En 1937 construyó el 
primer radiotelescopio en el patio de su 
residencia, 





DILUCIDAR EL COMPORTAMIENTO HUMANO 


DARRYL MACER, BIOÉTICO DE LA 
Universidad de Tsukuba, en 
Japón, quiere comprender la psi 
quis tan bien como comprende- 
mos el ADN humano. Para eso 
intenta organizar el Proyecto 
de Behaviorome Humano que 
cuantificará las cosas que hace- 
mos cuando ponemos nuestros 
genes en acción. 

Macer concibió el plan des: 


pués de pedir a 6.000 personas 


en 12 países sus puntos de vista 
en dilemas morales, como si es 
aceptable abortar un bebé con el 
síndrome de Down o cultivar to- 
mates genéticamente modifica 

dos. Cualquiera que fuera el 
dilema presentado, el número de 
soluciones propuestas nunca 
pasó de unas 50. Ese resultado 
convenció a Marcer que el nú- 
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mero de ideas humanas es fini- 
to, y por lo tanto puede ser tabu- 
lado y planificado. 

Las mismas ideas fundamen- 
tales se encuentran en todas las 
sociedades humanas y también 
en muchas animales, “Hay cos: 
tumbres sociales que son únicas, 
como comer los corazones de los 
enemigos en una batalla, pero 
detrás de ellas hay principios co- 


munes”, dice. Sugiere que una 
base de datos de valores huma- 
nos podría aclarar la diversidad 
de comportamiento en diferen- 
tes culturas y ayudar a mostrar 
cómo los factores genéticos y so- 
ciales influencian en las ideas. 
Macer invita al públicoa opinar: 
www,biol.tsukuba.ac.¡p/-macet 
mentmap.htm, 


—Josie Glausiusz 
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Petróleo y guerra 


LOS MICRONESIOS, MELANESIOS Y POLI- 
nesios siguen pagando por las bata- 
llas que se libraron en sus terntorios 
durante la Segunda Guerra Mundial. 
Investigadores del South Pacific Re- 
gional Environment Programme, en 
Samoa, reportan que sustancias tóxi- 
cas aún escapan de los más de mil 
barcos militares y de carga de Japón 
y EEUU que se hundieron en esta re- 
gión entre 194] y 1945. Hace dos ve- 
ranos una tormenta tropical sacudió 
al USS Mississinewa —un barco petro- 
lero que fue blanco de torpedos cerca 
del Atolón Ulithi de Micronesia— de- 
rramando 24,000 galones de combus- 
tible y destruyendo la pesca local de 
subsistencia. Los funcionarios del área 
informaron que otros peces muertos 
y depósitos de petróleo están llegan- 
do a sus costas. Una limpieza reque- 
nía ayuda internacional. 

—Joste Glausiusz — 


El USS Mississinewa 

(der.) fue hundido por 
un submarino suicida 
japonés en 1944, pero 


petróleo. 


PELIGROSOS DERRUMBES SOBRE EL NÚCLEO DE LA TIERRA 

A 3,200 KILÓMETROS DEBAJO DE LA SUPERFICIE, GIGANTESCAS AVALAN- 
chas están cambiando la forma del paisaje interior de la Tierra, dice 
el físico Richard Muller de la Universidad de California en Berkeley. 
Ese tumulto podría causar la desaparición y reversión episódica del 
campo magnético que protege el planeta, 

Muller ha estudiado la dinámica del núcleo exterior de la Tierra, 
una masa derretida rica en hierro, cuya circulación impulsa al campo 
magnético de nuestro planeta, A medida que el núcleo exterior se en- 
fría lentamente y se cristaliza, minerales más livianos, como sulfuro y 
silicato, quedan excluidos. “Esos minerales se mueven hacia arriba y 
caen como nieve, formando montículos invertidos”, dice Muller. Los 
montículos más grandes podrían acumularse durante un millón de 
años y alcanzar 100 metros de altura. Si una pila de esas se derrum- 
ba, podría alterar las corrientes en el núcleo e internimpir temporal- 
mente el campo magnético de la Tierra. “Cuando el campo vuelve a 
activarse, puede tener la misma polaridad, o la opuesta. Eso podría 
explicar las reversiones geomagnéticas”, dice Muller. 

El impacto de un gran asteroide podría detonar una ola de avalan- 
chas en todo el núcleo, sugiere Muller, causando una interrupción pro- 
longada del campo magnético. Una disrupción interna también podría 
disparar una pluma de magma hacia la superficie. 

Esa conexión podría explicar por qué el impacto gigante hace 65 
millones de años, cuando desaparecieron los dinosaurios, coincidió 
con grandes erupciones volcánicas en India. El satélite GRACE, que 
actualmente está haciendo un mapa del campo gravitatorio de la Tie- 
rra, podría confirmar la hipótesis de Muller. “Si GRACE ve cambios 
gravitatorios, y en la superficie no hay una actividad que los explique, 
podrían ser causados por avalanchas”, dice. —Kathy A. Svitil 


todavía sigue perdiendo 
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Navegando por la ciencia 


Visite los lugares más interesantes de 
biodiversidad en la Tierra 





Vea 25 áreas vipenes del planet 


Apueste por el futuro 

IAS ES 
tan las probabilidades de eventos po- 
sibles-como el descubrimiento de un 
planeta sinilac al Tiera para el ao 





Vea un índice detallado de estudios 
patrocinados por fondos federales. 





SONIDOS SAGRADOS 


EL ARTE RUPESTRE PREHISTÓRICO EN MUCHOS SITIOS, DESDE LAS CUEVAS 
francesas hasta los desfiladeros norteamericanos, habitualmente 
aparece en lugares inaccesibles. Steven Waller, un bioquímico y 
experto en acústica del arte rupestre en California, cree saber la 
razón. Después de analizar más de 100 sitios en tres continentes, 
encontró que los lugares donde se creó arte tienden a tener re- 
flexiones de sonido particularmente potentes. “Muchas leyendas 
mencionan a los ecos como espíritus sobrenaturales, tal vez los 
artistas iban a las cuevas en busca de esos espíritus”, dice Waller. 
También es posible que los antiguos artistas hayan elegido los 
temas de sus pinturas basados en imágenes sugeridas por rebotes 
acústicos. El eco de manos que aplauden suena como el paso de 
un animal con cascos, dice Waller, y a menudo esos animales se 
pueden ver en el arte rupestre. “Es una especie de efecto audiovi- 
sual: Si uno grita ante una imagen pintada, le responderá”, dice. 
Waller espera que su descubrimiento influya en los trabajos de 
preservación, que a menudo ignoran el impacto acústico de los 
cambios realizados para proteger un área o mejorar el acceso. 
Fenella Saunders 


“El mundo visible no es más 
que la organización 


invisible de la energía. 


— Fisico 
LITA le agels 
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'/ No es nada personal, Hugh. Las mujeres están impresionadas por la persistencia de tu exhibición masculina. 





MUCHAS MUJERES NO TIENEN IN- 
conveniente en unirse a hom- 
bres mucho mayores. Stephen 


LA PRUEBA DE ALIENTO 
CUANDO LA POLICÍA DETIENE A 
un conductor sospechoso de 
estar ebrio, la mitad de las 
veces los síntomas son cau- 
sados por drogas. LifePoint, 
una compañía de diagnósti- 
co, en California, ha desarro- 
| | llado una manera de verificar 
| | el uso de hasta diez drogas 
| en cinco minutos, examinan- 
| do la saliva. 

| “La saliva está hecha de 
plasma, la porción líquida de 
la sangre”, dice Linda Mas- 
terson, presidenta de Life- 


zan e — . 


Point. Medir los niveles de 
drogas en la saliva puede 
proveer una información pre- 
cisa de la dosis presente en 
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¿Cuál es el atractivo de los hombres mayores” ||| eltorrente sanguíneo de la 
| | persona. El aparato de Life- 
los de computadora, Prolux ar- hombre mayor que conduce un | Pointutiliza una bomba para 
guye que, más bien, las uniones | Porsche es más persuasivo para Ñ extraer saliva y colocarla en 
con mucha diferencia de edad una pareja que un joven con un | diez columnas, cada una de 


Proulx, zoólogo en la Universi- 
dad de Toronto, ha desarrolla- 
do un modelo evolutivo que 
hace que este comportamiento 
sea fácil de comprender. 

La teoría más aceptada para 
las uniones entre mujeres jóve- 
nes y hombres mayores es que 
éstos han demostrado la cali- 
dad superior de su ADN por el 
hecho de estar aún vivos. Usan- 
do una teoría de juego y mode- 


“Por lo tanto, la 
democracia 
podría, en cierto 
sentido, ser 
definida como la 


práctica de la cual 
la ciencia esla 
teoría.” 
—Biólogo 
y filósolo. 
J ES Needham 
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las cuales contiene un anti- 
cuerpo que reacciona con 


están basadas en la apariencia. auto similar. La demostración 


Casi todos los animales utilizan de riqueza tiende a reflejar la | 


alguna forma de exhibicionis- fuerza a través del tiempo del | | una droga especifica. Si cual- 
mo, como el plumaje o la cor- hombre mayor; en un joven | | quiera de esas sustancias 
namenta. Esos adornos cuestan podría indicar que ha preferi- está presente, el anticuerpo 
al animal mucha energía y, con do un éxito a corto plazo. “Se se mezcla con la droga y 
la edad, se vuelven más dificiles traduce como que un joven no | emite un compuesto fluores- 
de mantener. Por eso un buen gastará el dinero de su educa- | cente, El sistema Impacto de 


LifePoint ha sido puesto a 
prueba en diez países, y se 
está estudiando en Estados 
Unidos. —Fenella Saunders 


adorno en un macho viejo es 
un indicador confiable de cali- 
dad genética. 


ción en un auto deportivo, | | 
mientras que un hombre de 65 | | 
años piensa, Qué me importa”, | | 
—Jocelyn Selim 


En términos humanos, un dice Prolux. 


| 
| 
l 
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¿Cómo funcionan las máquinas de rayos X? ASHLEIGH, GRIMSBY, ON ITARIO 
Wallace Tucker, portavoz de ciencia del Chandra X-Ray Center en el Centro de Astrofísica Harvard-Smithso- 
nian, responde: Las máquinas de rayos X que se utilizan para diagnosis médicas y seguridad en aeropuertos 
consisten en una fuente de rayos X en un extremo, y una película o un detector electrónico de rayos A en el otro. 
La fuente es un tubo dentro del cual electrones bombardean un objetivo hecho de átomos pesados como tungs- 

teno, generando rayos X. El objeto a ser examinado es colocado entre la fuente y el detector. Los huesos o los 
objetos metálicos son más densos que los tejidos orgánicos, y por eso absorben o diseminan más efectivamen- 

te los rayos X, creando una sombra. En una tomografía computarizada, una máquina de rayos A crea imágenes 
desde diversos ángulos y los combina en una imagen tridimensional. Los astrónomos utilizan telescopios de 
rayos X para estudiar las explosiones de estrellas, los agujeros negros y las galaxias activas. Esos artetactos no 
contienen una fuente de rayos X. En lugar de ello, utilizan espejos para recibir y enfocar las tenues emisiones de 
fuentes cósmicas hacia un detector electrónico. A veces esos telescopios también se utilizan para estudiar el in- 

terior de objetos que se encuentran entre la fuente y el detector, cuando rayos X desde una galaxia distante y 
brillante pasan a través de otra galaxia intermedia. Los átomos en la galaxia más próxima producen una sombra 
de rayos X, que puede revelar la composición de la galaxia intermedia, 
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Cada vez es más desconcertante 
tratar de comprender la manera 
más saludable de alimentarse. 
Recientes artículos ponen en 
duda la sabiduría convencional de 
que todas las grasas son nocivas, 
Mientras tanto, la antigua guía 
oficial —la pirámide de alimentos 
del Departamento de Agricultura 
de Estados Unidos— es cada vez 
más criticada. Walter Willett, di- 
rector del departamento de nutri- 
ción en la Escuela de Salud 
Pública de Harvard, quiere des- 
cartar por completo las guías del 
DAEU y reemplazarlas por una 
Pirámide de Alimentación Salu- 
dable basada en la ciencia. 
Un nuevo estudio realizado en 
100.000 personas muestra que 
seguir el esquema dietario de Wi- 
let-que recomienda el consumo 
de granos enteros y aceites vege- 
tales-reduce el riesgo de enferme- 
dades cardiovasculares en un 39 
por ciento en los hombres, y 28 
por ciento en las mujeres. Willett, 
quien costeó sus propios estudios 
vendiendo vegetales cultivados en 
Su casa, habla de los últimos des- 
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DIETA 
cubrimientos de nutrición con la 
editora asociada Josie Glausiusz. 
¿Por qué quiere descartar la pi- 
rámide de alimentos del DAEU? 
En el mejor de los casos, es una 
oportunidad perdida para ayudar 
a la gente a hacer cambios impor- 
tantes en sus dietas. En el peor, 
algunas personas podrian morir a 
consecuencia de adherirse a la pi- 
rámide del DAEU, porque estarán 
eliminando grasas saludables 
como los aceites vegetales líqui- 
dos, que en realidad reducen el 
nesgo de dolencias cardiacas. Las 
grasas nocivas son las animales, 
sobre todo las de las carnes rojas 
y la mantequilla, que son muy 
altas en grasas saturadas; peor 
aun son las trans-grasas de acei- 
tes vegetales parcialmente hidro- 
genados que se encuentran en los 
alimentos fritos que se venden 
preparados. 

¿Cómo es su Pirámide de Ali- 
mentación Saludable? 

En la base hemos puesto activi- 
dad física regular y control de 
peso. Después vienen los granos 
enteros, los carbohicratos saluda- 
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bles ricos en fibra, y las grasas sa- 
ludables como los aceites vegeta- 
les líquidos hechos de aguacates 
(paltas) y nueces. También reco- 
miendo consumir abundancia de 
Irutas y vegetales. Las nueces y 
legumbres son buenas fuentes de 
proteína para los vegetarianos, 
pero añadir pescado y cantidades 
moderadas de pollo y huevos 
también puede ser perfectamen- 
te saludable, 

¿Qué diferencias tiene con las 
guías del DAEU? 

Nosotros hemos puesto las car- 
nes rojas y la mantequilla en la 
punta de la pirámide, como ali: 
mentos que se deben consumir 
con moderación. La carne roja es 
rica en grasas saturadas, y está 
vinculada con un mayor riesgo de 
cáncer de próstata y colon, asi 
como diabetes. La diferencia más 
grande, realmente, son las hari- 
nas y azúcares refinados-el arroz 
blanco, pan blanco, pasta blanca- 
que están en la base de la pirámi- 
de del DAEU. En nuestra pirámide, 
esas son cosas que deben consu- 
mirse con moderación. 

¿Por qué son malos esos 
carbohidratos? 

Primero, no contienen muchos 
nutrientes. Segundo, los carbohi- 
dratos refinados tienden a causar 
aumentos súbitos en la glucosa 
en la sangre. En una reacción 
de rechazo, el cuerpo produce 
mucha insulina en el páncreas, y 
eso hace que la glucosa baje en 
forma estrepitosa. El resultado es 
que dos o tres horas más tarde, la 
persona volverá a tener hambre. 
Eso tiende a aumentar la frecuen- 
cia de consumo de refrigerios, 
que a la larga harán más dificil 
controlar el peso, 

Si la pirámide de alimentos del 
DAEU está tan equivocada, 
¿cómo fue que se creó? 

La misión fundamental del Depar- 
tamento de Agricultura es el co- 
mercio agrícola: mucha carne, 
mucha leche, mucho azúcar, mu- 
chos granos. En efecto, el depar- 








tamento tiene algo de interés en 
la nutrición, pero sería muy difícil 
que recomiende consumir menos 
carnes rojas. El énfasis en menor 
cantidad -de grasa también es 
conveniente. Los productores de 
carne, de productos lácteos y hor- 
neados pueden decir, "Tenemos 
una versión baja en grasa, y eso 
es recomendado por la pirámide", 
to cual es cierto. 

En este momento están de moda 
las dietas bajas en carbohidratos 
y ricas en grasas. ¿Tienen algu- 
na base científica? 

Parecen funcionar mejor para 
controlar el peso que las dietas 
opuestas, bajas grasas y muchos 
carbohidratos. Pero si una perso: 
na consume una cantidad eleva: 
da de grasa, es dos veces más 
importante que escoja una grasa 
saludable. No creo que esta idea 
de comer toda la carne roja y 
queso que uno desee sea una 
buena dieta. Es interesante obser- 
var que los carbohidratos no son 
una parte esencial de la dieta hu- 
mana. Necesitamos glucosa 
como combustible para el cere- 
bro, pero podemos generar la su- 
ticiente de proteínas y grasas en 
la dieta. Los esquimales de Gro- 
enlandia tienen un consumo muy 
bajo de carbohidratos, y parecen 
estar en buena salud. 

Una cuarta parte de los estadou- 
nidenses son obesos. ¿Por qué? 
Durante miles de años los granje- 
ros han sabido que si se desea en- 
gordar a un animal, se lo pone en 
un corral para que no se mueva de- 
masiado, y se le alimenta con 
muchos granos. La gente no es di- 
terente. La gran mayoría engorda a 
consecuencia de insuficiente acti- 
vidad física, Tenemos abundancia 
de comida barata, y una industria 
de fabricación de alimentos que 
gasta grandes cantidades de dine- 
ro y usa todos los trucos posibles 
para animarnos a comer más. 


Una versión más extensa del Diálogo 
de Discover en www.discovercom, 
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Música de los enjambres 


¿Quién necesita músicos si las computadoras pueden pensar como abejas? 
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“ME GUSTA MOVERME EN EL ESPACIO ARMÓNI- 
co”, dice Tim Blackwell mientras obser- 
va varias figuras coloreadas que pasan a 
través del monitor de su computadora. 
Nos encontramos en un pequeño estu- 
dio de la casa de Blackwell, al noroeste 
de Londres. Blackwell es investigador de 
ciencia de la computación y jazzista. A 
medida que observamos las figuras en 
la pantalla, Blackwell toca una serie de 
acordes en un teclado que se encuentra 
a su lado. A cada cambio de acorde, las 
figuras se precipitan hacia un nuevo 
lugar de la pantalla. Es un efecto delicio- 
50, como una pieza musical en la cual 
todas las notas han cobrado vida y co- 
mienzan a bailar sobre la partitura. 
Durante casi todo el tiempo de exis- 
tencia de las computadoras digitales, los 
programadores han intentado enseñar- 
las a tocar música. Quizás el obstáculo 
que existe y significa un reto es el flujo 
espontáneo que requiere la improvisa- 
ción. Las máquinas aprenden a produ- 
cir acordes progresivos estándares y a 
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seguir ritmos prefijados, pero su funcio- 
namiento es pobre en un tipo de patrón 
mucho más caótico, uno que se basa 
más en la intuición que en la estructu- 
ra. Una computadora sería capaz de re- 
producir el sonido del bajo de una pieza 
de Jimi Hendrix, pero una versión simu- 
lada en computadora de un solo del gui- 
tarrista sería una fiasco. El problema se 
complica más cuando la música en 
cuestión es una improvisación, un mo- 
vimiento contemporáneo, inspirado en 
las grabaciones del free jazz de los años 
1960 de Ornette Coleman y Cecil Tay- 
lor, en el cual todos los músicos impro- 
visan simuláneamente, siguiendo cada 
uno las líneas melódicas presentadas 
por los otros, en lugar de atenerse a una 
partitura. 





En las composiciones computarizadas de 
Blackwell, las notas a veces vuelan juntas en formación, asemejándose 
a bandadas de pájaros, en lugar de revolotear alrededor de un objetivo 
como un enjambre de abejas. El sonido resultante es similar a una frase 





Aunque parezca asombroso, la im- 
provisación libre podría convertirse en 
parte del repertorio musical de las com- 
putadoras, gracias a los sofisticados pro- 
gramas como el desarrollado por Tim 
Blackwell. La clave de este avance no 
consiste en enseñar a la computadora a 
pensar como Coltrane, sino en enseñar- 
le a pensar como las abejas. Las abejas 
muestran un comportamiento capaz de 
ejercer influencia en sus interacciones 
cotidianas. Se mueven en enjambres, en 
otras palabras, se mueven en grupos 
holgadamente organizados, que forman 
patrones de alto nivel sin depender de 
un líder central o de un plan maestro. 
Las bandadas de aves muestran una or- 
ganización de fondo similar. 

En junio de 2001, Blackwell, gradua- 
do de ciencia de computación de la Uni- 
versidad de Londres, buscaba un 
proyecto para su tesis de maestría. Co- 
menzó a pensar acerca de la conexión 
entre las animaciones de grupos y su 
propia experiencia como saxofonista. 
Para eso hizo contacto con Peter Ben- 
tley, profesor de la universidad que ya 
poseía renombre por la aplicación de 
modelos biológicos a la computación. 
“Yo había utilizado la evolución para 
generar diseños novedosos o detectar 
fraudes, los sistemas inmunológicos 
para hallar a los piratas cibernéticos, O 
las redes neurológicas para controlar a 
los robots. Cuando Tim vino a verme 
para su proyecto de maestría, yo busca- 
ba una aplicación interesante para los 
enjambres. Mientras conversábamos, 
ambos nos dimos cuenta de la similitud 
entre los enjambres y el jazz: 

Imagínese un enjambre de abejas mo- 
viéndose hacia un jardín. Existe una es- 
tructura en ese movimiento, tanto en la 
coherencia del grupo, como en su habi- 
lidad de dirigirse hacia un blanco espe- 
cífico, pero también existe variación. 
Los enjambres de abejas no parecen 
aviones F14 volando en formación, pa- 
recen enjambres. Este complejo com- 
portamiento, algo entre el orden y el 


“improvisación libre" de Tim 


musical repetida una y otra vez, pero con ligeras variaciones. 
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caos, se deriva de las reglas locales, rela- 
tivamente simples, que sigue cada abeja: 
moverse hacia el centro del enjambre, 
evitar las colisiones con otras abejas y 
seguir los gradientes olorosos hacia la 
fuente del polen. Mientras cada una de 
las abejas se guíe por estas reglas, el en- 
jambre hará su magia. 


PARA COPIAR EL COMPORTAMIENTO DEL EN. 
jambre, Blackwell y Bentley decidieron 
traducir el lenguaje musical a un espa- 
cio de tres dimensiones: tono, duración 
y volumen. Una “partícula”, moviéndo- 
se a través del espacio, cambia sus pará- 
metros musicales a medida que cambia 
de posición, tornándose más fuerte, más 
aguda o más larga. En un momento de- 
terminado, numerosas partículas explo- 
ran el espacio, siguiendo las reglas de la 
lógica del enjambre: evitar colisiones 
con otras partículas, gravitar hacia el 
centro del enjambre y dirigirse hacia ob- 
jetivos que el sistema ya ha definido pre- 
viamente. Evitar las colisiones evita que 
el software genere demasiada repetición. 
Ir al centro del enjambre mantiene los 
estribillos en una zona coherente. 

La búsqueda del objetivo podría ser 
lo más interesante. El objetivo puede 
estar definido por una partitura existen- 
te, por un músico tocando en tiempo 
real con el software o por otro enjambre 
de partículas. Imagínese un pianista que 
comienza a tocar notas en staccato en do 
menor. Un enjambre de partículas to- 
cando en tiempo real se movería a tra- 
vés del espacio musical hacia notas 
compatibles. El enjambre no imitaría lo 
que el hombre está tocando, tomaría las 
propiedades generales de la música e 
improvisaría sobre ella. “La característi- 
ca del enjambre es su reacción sensible”, 
dice Robin Higgins, pianista y cantante, 
quien ha tocado más de una decena de 
veces con la “música del enjambre”, 
“Como un buen improvisador, captó las 
estructuras musicales que le di”. 

Blackwell y Bentley también han ex- 
perimentado con un sistema tipo “salón 
de espejos”, en el cual dos enjambres de 
partículas se siguen mutuamente. El en- 
jambre A propone un cierto esquema 
musical, que se convierte en el objetivo 
del enjambre B. La respuesta generada 










por el enjambre B se convierte en un 
nuevo objetivo para el enjambre A, y así 
sucesivamente. Hasta ahora, la interpre- 
tación de la que Blackwell y Bentley se 
sienten más orgullosos involucra preci- 
samente la estructura de retroalimenta- 
ción, pero con una variación: dos 
enjambres siguiéndose, mientras Black- 
well “dirige” alterando las variables a 
medida que la melodía se desarrolla. 
“En este caso, yo obligaba periódica- 
mente al enjambre B a producir acordes 
ininterrumpidos”, dice Blackwell. “Tam.- 
bién cambiaba los instrumentos de los 
enjambres A y B, como secciones de la 
orquesta. El enjambre A siempre tocaba 
melodía, y yo la fijé en un pequeño 
rango de toques por minuto. Con esto, 
el enjambre B se movía hacia estos ob- 
jetivos en una parte más restringida del 


se persiguen entre sí, provocando casca- 
das de melodías, contramelodías y ar- 
monías, es maravillosa”. 

Para mis oídos, las composiciones del 
enjambre, aun juzgadas por los estánda- 
res de la libre improvisación, parecen in- 
conclusas. Por supuesto, Blackwell y 
Bentley sólo han comenzado a explorar 
las posibilidades de su software. Black- 
well piensa que sería de más utilidad 
como herramienta de composición y no 
para sustituir el proceso creativo. Al 
igual que el vuelo de un moscardón ins- 
piró a Rimsky-Korsakov a escribir su 
mundialmente conocida melodía, el 
vuelo de estos enjambres podría inspi- 
rar a una nueva generación de compo- 
sitores, creando pasajes musicales que 
serían conformados y refinados, convir- 
tiéndolos en composiciones finales. El 


Al igual que el vuelo de un moscardón inspiró 
a Rimsky-Korsakov, estos enjambres podrían 
Inspirar a una generación de compositores 





espacio musical. A continuación, el en- 
jambre A se siente atraído hacia donde 
el enjambre B se encuentra, y así suce- 
sivamente. El resultado es una impresio- 
nante persecución a alta velocidad a 
través del espacio musica)”. 

Los enjambres musicales, persiguién- 
dose a través del espacio musical, brin- 
dan una imagen fascinante, pero ¿cómo 
suena la música? Usted puede escuchar 
los resultados en el sitio de Tim Black- 
well (www.timblackwell.com). Le ad- 
vertimos, es un sonido desafiante. Lo 
más cercano en la música pop es proba- 
blemente el chapoteo electrónico de los 
recientes álbumes Radiohead, pero im- 
presiona, especialmente si usted tiene 
conocimientos acerca de la forma no es- 
tructurada de la música improvisada. 
“Yo no soy músico”, dice Bentley, “pero 
he trabajado con ellos anteriormente, 
por lo cual entiendo cómo funciona la 
mente musical y que a veces pueden 
sentir embeleso ante los sonidos más ex- 
travagantes, pero cuando se trata de la 
música de los enjambres, hasta mi hu- 
milde capacidad de apreciación musical 
es suficiente. La forma en que las notas 





enjambre no escribe canciones, propo- 
ne nuevas avenidas para explorar, 

Esta idea me seduce, precisamente 
porque va más allá de la idea precon- 
cebida de que las computadoras exis- 
ten para almacenar datos y registrar 
lo que escribimos en el teclado. La 
música de los enjambres sugiere que 
el papel de este mecanógrafo virtual 
puede ser un concepto de los tiempos 
primitivos de la computación. Las 
máquinas digitales sencillas son bue- 
nas para captar y almacenar informa- 
ción. Las máquinas complejas son 
buenas para generar nuevos tipos de 
información e implementar nuevas 
conexiones, aun cuando esa informa- 
ción necesite eventualmente ser puli- 
da por los seres humanos. Lo que ellas 
producen es más rampa de lanza- 
miento que archivo. Por eso sospecho 
que la calidad tosca de las composi- 
ciones del enjambre podría convertir- 
se, como se dice, en algo presentable. 
Las creaciones de Blackwell y Bentley 
no suenan aún como productos ter- 
minados, pero sí parecen ser un se- 
ductor punto de partida. = 
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Un asesino rabioso 


¿Tenía necesariamente que morir este niño que se retuerce y se asfixia? 
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EN UNA HABITACIÓN OSCURECIDA, UN NIÑO 
de nueve años yacía sobre un colchón, 
amarrado suavemente con una cuerda 
hecha de tela. Ocasionalmente se sacu- 
día o se contraía. La mayor parte del 
tiempo su mirada era fija y su respira- 
ción irregular. Se estaba muriendo. 

Una semana antes, el niño había lle- 
gado beligerante y silencioso. Durante 
varios días, su atribulada familia se 
había mantenido a su lado mientras se 
retorcía y se asfixiaba ante la vista de 
agua. Ahora, cuando su muerte estaba 
cercana, sus padres habían salido para 
hacer los arreglos del funeral. 

Yo presencié este caso de rabia en 
1987, siendo profesor visitante de en- 
fermedades infecciosas en la Escuela 
de Medicina Aga Khan, en Karachi, Pa- 
kistán. El hospital principal, con sus 
edificios de ladrillo y jardines frondo- 
sos, era sorprendentemente parecido 
al mío en Los Angeles, pero ese día 
tuve que trasladarme a un hospital 
público en las afueras de Karachi. La 
instalación atendía pacientes con en- 
fermedades que los médicos nortea- 
mericanos sólo conocen en los libros. 
Mi anfitrión, el Dr. Mohammed, me 
había contado la historia del niño y me 
invitó a verlo. 

Al principio las condiciones del niño 
me pusieron tan nervioso que tuve que 
mirar hacia otra parte, pero una voz 
dentro de mí me decía: “Mira y recuer- 
da”. Cuando volví a observarlo, mis 
pensamientos se tornaron a un colega 
que había visitado México unos años 
antes. Durante su estancia en un pue- 
blecito remoto, Matt había observado 
un perro que se comportaba de forma 
extraña. Una noche, saliendo de la os- 
curidad, el perro le gruñó y se lanzó 
contra su pierna. Al desvestirse, mi 
amigo halló marcas de sangre en el 
lugar donde los dientes del perro ha- 
bían perforado su pantorrilla, 

“Al instante supe que tenía tres al- 
ternativas”, me contó posteriormente. 
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“En mi escaso español, podría tratar de 
hallar al dueño del perro y preguntar- 
le si había sido vacunado, o podría 
pedirle que mataran al perro y exami- 
naran su cerebro, o podría someterme 
a una serie de inyecciones”. Dos días 
más tarde, Matt estaba en San Diego 
recibiendo antisuero de la rabia y la 
primera de las cinco dosis de vacuna 
antirrábica. Por suerte para él, en los 
Estados Unidos se había aprobado re- 
cientemente una nueva vacuna anti- 
rrábica. Para los norteamericanos, ya 
eran cosa del pasado los días de dolo- 
rosas inyecciones de la vacuna antirrá- 
bica en el estómago, en los casos de 
mordidas no provocadas. 

Del otro lado del mundo, por su- 
puesto, la preocupación no es por el 
dolor. Para muchas personas pobres 
en la India y Paquistán, donde ocurren 
miles de casos de rabia cada año, el 
tratamiento no está disponible o es in- 
costeable. El contraste es notable, los 
tratamientos mejorados han ayudado 
a disminuir las muertes por rabia en 
Estados Unidos, desde cien anuales 
hace 100 años hasta una o dos en la 
actualidad. 

La meta del tratamiento contra la 
infección por rabia, es detener el virus 
mortal antes de que llegue a la médu- 
la espinal o al cerebro. El patógeno, 
cuya vía de entrada es generalmente la 
saliva de un animal infectado con 
rabia, prolifera primero en los múscu- 
los locales, para avanzar después a tra- 
vés de las largas células nerviosas. La 
inyección inicial de antisuero rábico 
(un anticuerpo específico obtenido de 
seres humanos inmunes a la rabia), 
actúa como un disparo que aturde al 
virus haciendo su avance más lento, 
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mientras que las cinco dosis de la va- 
cuna antirrábica, administradas a lo 
largo de cuatro semanas, son las balas 
que completan el contraataque al ex- 
citar la producción de suficiente anti- 
cuerpo natural para deshacerse de los 
INVAasores. 

Antes de existir el tratamiento, la 
rabia era una de las más inevitable- 
mente fatales infecciones virales. Tan 
temprano como en el siglo XXIII antes 
de nuestra era, el código legal de la 
ciudad babilonia de Eshnunna hace re- 
ferencia a una enfermedad que era 
probablemente la rabia. En el año 1500 
A.deC., el filósofo griego Demócrito 
documentó una descripción inconfun- 
dible de rabia canina. La palabra rabia 
proviene del verbo latino “rabere”, ra- 
biar, así como de una palabra en sáns- 
crito que significa hacer violencia, 
refiriéndose a una característica fre- 
cuente pero no universal del asalto 
mortal del virus. 
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Durante su infancia, Louis Pasteur presenció cómo el herrero del pueblo 
cauterizaba con un hierro al rojo, una mordida de lobo en un amigo suyo. 
Años después desarrolló la vacuna antirrábica, convirtiendo la médula 
espinal seca de conejos infectados en un material que, al ser inyectado, 


| produce una reacción inmunológica protectora. 
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Las dos formas comunes de la rabia 
son la “furiosa” y la “paralítica” o 
muda. Los síntomas de la furiosa, tales 
como hidrofobia, delirio y agitación, 
indican la invasión del cerebro por el 
virus de la rabia, pero en uno de cada 
cinco casos, la enfermedad parece li- 
mitarse a la médula espinal y la base 
del cerebro. Estas víctimas experimen- 
tan confusión y debilidad, pero no el 
comportamiento salvaje y explosivo 
que aún conlleva a camisas de fuerza y 
celdas con candado para las víctimas, 
en algunas partes del mundo. 

En 1892, el reconocido médico Wi.- 
lliam Osler describió la hidrofobia en 
su libro de texto de medicina. “Cual- 
quier intento de beber agua”, señalaba, 
“provoca un espasmo intensamente 
doloroso de los músculos de la laringe 
y de los elevadores del hueso hioides 
(un hueso en forma de herradura si- 
tuado en la base de la lengua). Esto es 
lo que provoca que el paciente se ho- 
rrorice ante la presencia del agua... 
Estos ataques espasmódicos se pueden 
asociar a síntomas maníacos. Durante 
los intervalos entre ataques, el pacien- 
te permanece tranquilo y su mente 
despejada”. 
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Un hombre mordido por un perro enfermo, 
recibe una inyección para protegerlo contra 
la rabia, en el Instituto Pasteur de París, 
alrededor de 1905 (izquierda). La inyección 
contiene material del virus, el cual aviva el 
sistema inmunológico del cuerpo. 


El texto de Osler continúa diciendo 
que las víctimas de la rabia en raras 
ocasiones causan daño a quienes los 
atienden durante sus episodios violen- 
tos, aunque podrían emitir sonidos 
extraños. Misericordiosamente, la hi- 
drofobia suele conducir a una incon- 
ciencia profunda a los tres o cuatro 
días. Poco después los órganos fallan y 
el corazón se detiene, 


AL SALIR DEL PABELLÓN, EL DR. MOHAMMED 
y yo nos dirigimos a un saloncito cerca- 
no, donde pudimos conversar y tomar 
té. “Al niño le gustaban los perros”, me 
dijo en voz baja mientras caminábamos. 
“Es casi seguro que la infección provino 
de un perro”. Yo había visto muchos pe- 
rros callejeros en los barrios pobres de 
Karachi, incluyendo algunos enfermos 
y lloriqueantes. Qué fácil habría sido, en 
un gesto impulsivo, acercarse a uno 
de ellos. 

Por supuesto, muchos otros anima- 
les contraen y transmiten la rabia. 
Desde 1980, el murciélago de piel pla- 
teada y su congénere el pipistrelo del 
este han sido la fuente de aproximada- 
mente las dos terceras partes de los 
casos de rabia humana en Estados 
Unidos. Otros mamíferos susceptibles 
incluyen a lobos, zorros, coyotes, gatos, 
mofetas, mapaches y aun caballos y ga- 
nado vacuno. 

La mayoría de las víctimas humanas 
enferman dentro de los tres meses pos- 
teriores a la exposición a la rabia, pero 
en ocasiones la infección permanece 
dormida durante un año o más. Una 
vez que comienzan los síntomas, la 
muerte es inevitable. Durante las si- 
guientes dos o tres semanas, el pacien- 
te ya condenado sucumbe, a medida 
que el virus se desplaza implacable- 
mente del músculo al nervio y de ahí 
a la médula espinal o al cerebro. 

Los antiguos curanderos adoptaban 
un conjunto de antídotos usados in- 
mediatamente después de la exposi- 


ción, desde cáusticos y cauterización 
hasta aplicar una cataplasma de grasa 
de ganso y miel. En el siglo 1 D.deC., 
Celsus, un médico naturalista romano, 
reconoció que la saliva transmitía la 
rabia y recomendaba succionar o cau- 
terizar las heridas sospechosas. Unos 
mil ochocientos años más tarde, las 
sugerencias de William Osler eran 
sorprendentemente similares: lavar 
profusamente, cauterización química 
y mantener la herida abierta durante 
varias semanas, 

Osler no conocía la investigación de 
Louis Pasteur, que marcó un hito en la 
materia, realizada sólo unos pocos 
años antes. Pasteur había informado 
acerca de experimentos que conduje- 
ron a la primera vacuna contra la rabia 
animal. No planeaba utilizarla en seres 
humanos hasta que supo de un caso 
desesperado: un niño de 9 años de Al- 
sacia, mordido 14 veces por un perro 
rabioso. De lo que hizo a continua- 
ción, Pasteur escribió: “La muerte del 
muchacho parecía inevitable y yo de- 
cidí, no sin vívidas y crueles dudas, tra- 
tar en Joseph Meister el método que 
había tenido éxito en los perros. Con- 
secuentemente, el 6 de julio, a las 8 de 
la noche, 60 horas después de las mor- 
deduras, en presencia de los doctores 
Vulpian y Grancher, inoculamos bajo 
un pliegue de la piel, en el hipocondrio 
derecho (abdomen superior), del pe- 
queño Meister, media jeringuilla de 
médula espinal de un conejo rabioso, 
preservada en un frasco con aire seco 
durante 15 días”. Después de otras 12 
inyecciones, llegó el momento de es- 
perar y observar. Joseph Meister nunca 
contrajo la rabia. 

Dos niños de 9 años, uno en el Pa- 
quistán moderno y otro en la Francia 
del siglo XIX. Uno víctima de la rabia y 
el otro sobreviviente. Hoy, una forma 
actualizada del remedio de Pasteur salva 
incontables vidas, aunque aún mueren 
de 40.000 a 70.000 cada año por no 
poder contar con ella. Si el mayor mi- 
crobiólogo del siglo XIX conociera estas 
tragedias del siglo XXI, ¿qué diría? (2 


El caso descrito en Signos Vitales se basa en una 


| historia verdadera. Se han alterado algunos detalles 


| para proteger la privacidad del paciente. 
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Los primeros 
terrícolas 


Los geólogos y los biólogos saben 
donde buscar la vida primitiva, 
pero las rocas son difíciles de leer 


PARA EL MUNDO CIVILIZADO ACTUAL CON SUS 
punto-com, cajeros automáticos, co- 
medias por televisión y vehículos todo 
terreno, los primeros 3,5 mil millones 
de vida terrestre son un poco embara- 
zosos. Hace sólo unos pocos cientos de 
millones de años los trilobites mero- 
deaban por los mares. La vida más pri- 
mitiva se reducía a dos o tres estilos 
básicos de vida, algas, lombrices inver- 
tebradas y masas bacterianas. Antes de 
eso, durante las eras arcanas, hace más 
de 2,5 mil millones de años, bueno, ese 
tipo de vida es para lo que existen hoy 
los agentes bactericidas. Los científi- 
cos, por supuesto, ven las cosas de 
forma diferente. “Casi todo lo que 
tiene alguna importancia biológica 
ocurrió durante los arcanos, dice An- 
drew Knoll de la Universidad de Har- 
vard, autor del libro de próxima 
aparición Life in a Young Planet (La 
vida en un planeta joven). Poco des- 
pués de enfriarse la bebé Tierra, dice, 
los microbios primitivos comenzaron 
a procesar los elementos esenciales, 
carbono, azufre y nitrógeno entre 
otros, que permitieron el eventual sur- 
gimiento de formas superiores de vida, 
incluyéndonos a nosotros. Hasta el 
momento actual, las bacterias hacen el 
trabajo rudo de la biosfera. “Nosotros 
sólo nos sentamos y vivimos de los 
frutos de su trabajo”. 

Las personas como Knoll querrían 
saber a quién agradecer esos primeros 
ciclos tróficos, pero en la búsqueda 
para identificar la primitiva vida te- 
rrestre, la geología puede parecerse 
mucho a la biología. No siempre es 
fácil identificar los organismos muer- 
tos en los caminos sin salida. Una de 
las pocas cosas en la que todos los ex- 
pertos están de acuerdo es dónde rea- 
lizar las investigaciones: en las tres 
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Estas estructuras en forma de muñón, llamadas estromatolitos, en Shark Bay, Australia 
occidental, están compuestas de algas verde-azules y sus subproductos. Los primeros 
estromatolitos aparecieron hace unos 3 mil millones de años. Los estromatolitos actuales 
también se encuentran en las Bahamas y en los Everglades de la Florida. 


lejanas regiones que poseen las ro- 
cas sedimentarias más antiguas del 
mundo. Los depósitos de Australia, 
Groenlandia y África del Sur ofrecen 
una vista críptica de la superficie te- 
rrestre como era hace de 3,2 a 3,8 mil 
millones de años Los depósitos están 
formados por capas de partículas 
acumuladas, las cuales fueron poste- 
riormente enterradas, calentadas y 
comprimidas. Guijarros redondeados 
y granos de arena pulidos indican que 
fueron lechos marinos, por lo cual 
cualquier vestigio de vida que aparez- 
ca debe ser marina. 

El fósil más antiguo de esa vida apa- 
reció en un remoto desierto de Austra- 
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lia Occidental llamado Polo Norte. Las 
rocas de allí muestran las marcas de los 
estromatolitos, grandes montones de 
fango y minerales atrapados o precip- 
tados por las colonias de microbios 
que habitaban las aguas poco profun- 
das del océano. Los estromatolitos mo- 
dernos crecen hasta la altura de la 
rodilla en Australia y las Bahamas, y los 
organismos que las producen dejan 
patrones característicos en el pedestal 
fangoso, los cuales pueden ser repro- 
ducidas mediante manipulación geo- 
lógica. En Polo Norte, esos patrones 
aparecen en rocas que tienen casi 3,5 
mil millones de años. 

Las capas de sedimento en los fósi- 


Algunos de los primeros signos de vida se hallan en capas de rocas 
ancestrales llamadas formaciones de hiero en bandas. El hierro fue liberado 
por los volcanes subacuáticos y se precipitó del agua del océano hace más 
| Ñ de 2 mil millones de años. Actualmente las formaciones rocosas suministran 
| alrededor del 95 por ciento del hierro utilizado en la fabricación de acero. 
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les de Polo Norte son mucho más 
finas que las de los estromatolitos mo- 
dernos, indicando que las formas de 
vida que lo habitaban eran mucho más 
pequeñas. Aún así, hay evidencia de 
una cadena alimenticia. La principal 
fuente de vida de los estromatolitos es 
fotosintética. Obtienen la energía di- 
rectamente de la luz del sol en lugar de 
alimentarse de otras criaturas, pero los 
geoquímicos han hallado huellas quí- 
micas de un microbio que se alimen- 
taba de materia orgánica muerta, una 
especie de carroñero. “Tenemos comu- 
nidades ecológicas bastante sofistica- 
das en aquella época, aunque fueran 
sólo minúsculos microbios”, dice el as- 
trobiólogo Roger Buick de la Univer- 
sidad de Washington, quien descubrió 
los estromatolitos de Polo Norte. 

Desafortunadamente, los vestigios 
de las comunidades microbianas son 
mucho más conspicuos que los restos 
de sus miembros individuales. Al no 
tener huesos, conchas, dientes y otras 
partes duras, estos primitivos terríco- 
las no fosilizaban bien. En las rocas 
más antiguas, los residuos químicos 
pueden ser la única evidencia de su 
existencia. Así tenemos que las más 
tempranas evidencias de vida no se en- 
cuentran en una huella lítica sino en la 
relación de los isótopos de carbono en 
un pedazo de roca del suroeste de Gro- 
enlandia. Los glóbulos microscópicos 
de grafito de la roca, documentados en 
1999 por el geólogo Minik Rosing de 
la Universidad de Copenhague, son in- 
usualmente bajos en el isótopo pesado 
del carbono, el cual queda excluido 
cuando el carbono inorgánico se con- 
vierte en materia viviente. Rosing 
piensa que los glóbulos pobres en gra- 
fito C-13 pueden provenir de organis- 
mos vivientes en forma de plancton 
que cayeron al fondo marino al morir. 
Sus restos, dice, tienen al menos 3,7 
mil millones de años, 

En 1996, el geoquímico Stephen 
Mojzsis, actualmente en la Universi- 
dad de Colorado en Boulder, confirmó 
los hallazgos de Rosing, en un informe 
sobre la reducción de los isótopos pe- 
sados en los granos de grafito de la for- 
mación Isua en Groenlandia y en otro 
lugar en la Isla Akilia, también de Gro- 


enlandia. Mojzsis dice que los granos 
tienen 3,85 miles de millones de años, 
los más antiguos conocidos. Ambas in- 
terpretaciones, la del marcador bioló- 
gico y la de la propia roca han sido 
puestas en duda. Uno de los antiguos 
coautores de Mojzsis, el geoquímico 
Gustaf Arrhenius, de la Institución 
Scripps de Oceanografía, mostró que 
la relación de isótopos de carbono de 
Isua podría surgir mediante la sola ac- 
tividad geológica, si ciertos minerales 
de hierro de la roca se fundieran y pre- 
sionaran entre sí durante cierto tiem- 
po. El y otros investigadores también 
piensan que las rocas sedimentarias 
putativas son realmente formaciones 
ígneas que han sido muy transforma- 
das por el calor. 

¿Así que las rocas de esta cosecha 
avanzada parecen crear confusión 
acerca de aún las más básicas diferen- 
cias geológicas, ígneas, metamórficas 
o sedimentarias? “Estas rocas han sido 
enterradas y cocinadas al menos tres 
veces”, dice Buick. “Han sido severa- 
mente comprimidas, sometidas a ten- 
sión y anudadas al menos tres veces 
también. Después se quedaron allí du- 
rante por lo menos mil millones de 
años y los glaciares las pulieron. No 
son rocas ordinarias”, 

La ambigúedad de la evidencia quí- 
mica deja a los geólogos hambrientos 
de uno o dos fósiles bien definidos e 
idealmente fotogénicos. A principios 
de los años 90 pensaron que sus espe- 
ranzas habían sido alcanzadas, cuando 
el paleobiólogo William Schopf, de la 
Universidad de California en Los An- 
geles, describió estructuras microscó- 
picas embebidas en una formación de 
Australia occidental, de casi 3,5 miles 
de millones de años. En su informe 
aparecen siluetas oscuras y esbeltas en 
secciones translúcidas de cortes finos 
de cuarzo, Schopf dice que las siluetas 
son de un polímero complejo de 
carbono producido por cadenas de 
bacterias que podrían haber estado ad- 
heridas al fondo marino. Después de 
examinar cientos de microbios actua- 
les, nombró 11 posibles especies de su 
colección y publicó la historia en 1993 
en un libro titulado Cradle of Life (La 
cuna de la vida). Su “zoológico” se in- 


cluyó en el Libro de Records Guiness 
como el fósil más antiguo de la Tierra. 

“Yo encontré un montón de cosas 
diferentes”, dice Schopf. “La cuestión 
era saber qué eran”, 

Schopf decidió que al menos la 
mitad podrían ser cianobacterias, o 
algas verde-azules, los primeros orga- 
nismos productores de oxigeno en el 
registro evolucionario. Esto significa- 
ba un reto al pensamiento ortodoxo 
acerca de las condiciones de la primi- 
tiva Tierra, la cual no habría tenido 
una atmósfera de oxígeno relevante 
hasta después de otros mil millones de 
años. Cuando el geólogo Martin Bra- 
sier de la Universidad de Oxford revi- 
só las estructuras, decidió que Schopf 
estaba equivocado, equivocado y de 
nuevo equivocado. Los tubos están de- 
masiado ramificados para provenir de 
bacterias, dice. La roca es una extru- 
sión de un respiradero hidrotérmico y 
no sedimento marino, y las siluetas son 
de carbono inorgánico inyectado por 
el respiradero y moldeado en formas 
sugestivas por el crecimiento de los 
cristales minerales. “Las estructuras fi- 
lamentosas antiguas no deben ser 
aceptadas como de origen biológico 
hasta haber desechado todas las posi- 
bilidades de origen no biológico”, es- 
cribieron Brasier y sus coautores en un 
informe el año pasado. 

El barullo acerca de los fósiles de 
Schopf ha humillado a los discípulos 
de la vida temprana. “La gente se ha 
vuelto más crítica con respecto a lo 
que aceptarán como evidencia bioló- 
gica”, dice Knoll. Y como se demostró 
con la reciente retractación de la evi- 
dencia de vida en un meteorito de 
Marte, el riesgo es astronómico. Una 
vez que los biólogos sepan dónde y 
cómo surgió la vida, los astrobiólogos 
estarán mejor preparados para bus- 
carla en otro lugar del sistema solar. 
Si la vida en la Tierra surgió como un 
accidente fortuito, acaecido por con- 
diciones únicas y peculiares, proba- 
blemente sea difícil hallarla en otro 
sitio, Pero, dice Buick, “si la vida 
puede surgir fácil y rápidamente, 
siempre que exista el medio ambien- 
te adecuado, debe existir un poco de 
ella allá afuera”. 
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LA FÍSICA DE...LA PRESIÓN NEGATIVA [Pg 
a 







El toque 
menos 


El universo no sólo sopla, 
a veces chupa. 


EL POETA ROMÁNTICO JOHN KEATS DEFINIÓ 
en una ocasión un estado mental 
donde una persona “es capaz de estar 
inmersa en incertidumbres, misterios 
y dudas, sin llegar a irritarse al com- 
parar los hechos con la razón”. Llamó 
a esto capacidad negativa y represen- 
ta un contraste directo con la condi- 
ción llamada presión negativa, un 
enigma científico que causó reciente- 
mente gran irritación, al comparar los 
hechos con la razón, entre los lecto- 
res de Discover. 

El problema comenzó cuando Dis- 
cover publicó mi artículo Proyectos en 
Desarrollo, acerca de cómo el agua 
llega a las copas de los árboles. A me- 
dida que el agua se evapora de las hojas 
de los árboles, reportaba yo, hala el 
agua que se encuentra en el xilema, 
una red de tuberías inertes que va 
desde la raíz hasta los retoños. Las mo- 


- léculas de agua contenidas en el xile- 


ma, explicaba yo inocentemente, se 
hallan unidas por enlaces que se for- 
man entre sus polos cargados positiva 
y negativamente. La evaporación del 
agua en la copa hace que los enlaces 
entre las moléculas interconectadas se 
estiren, generando una tensión consi- 
derable. “La presión dentro de los 
tubos de los árboles más altos podría 
ser tan baja como -20 atmósferas 
(unos -20 Kg. /cm2)”, escribí. 

Ahí comenzó la irritación. *¿Presio- 
nes negativas de 20 atmósferas? ¡Im- 
posible!” escribió un lector. “¡Usted no 
puede lograr que el vacío se vuelva 
más vacío!”, decía otro. “Por favor, dí- 
game que Proyectos en Desarrollo es 
una broma, fuera de tiempo, del Día 
de los Inocentes”, requería un tercero. 

Para aclarar el punto, les diré que la 
teoría de la presión negativa para el 
transporte de agua aparece en los li- 
bros de texto de fisiología vegetal, 
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pero los fisiólogos de las plantas no 
dicen la última palabra en física, por 
lo que llamé a Paul Steinhardt, físico 
de la Universidad de Princeton, a 
quien había entrevistado hacía un 
año para un artículo acerca de la ace- 
leración del universo. Steinhardt 
había dedicado mucho tiempo a ex- 
plicarme la versión cósmica de la pre- 
sión negativa. Las ecuaciones de 
Einstein admiten la existencia de una 


por karen wright [—— 





fuerza omnipresente que hala hacia 
adentro en el universo, el cual se com- 
porta como una banda de goma, dijo 
Steinhardt. Mientras más se le estira, 
mayor es el tirón hacia atrás. Nadie 
sabe con exactitud qué es lo que pro- 
duce el tirón, pero la fuerza de con- 
tracción podría existir en el espacio 
vacío, porque el vacío está lleno de 
energía y otros intangibles. 

Le pregunté a Steinhardt si la 








El agua mantenida en estado metaestable ha soportado tensiones tal altas 
como -260 atmósferas. Los cálculos sugieren que podría tener una 
resistencia a la tensión 50 veces mayor que eso, En otros líquidos puede 
ser más fuerte aún. Los científicos aún no saben cómo las propiedades 


de un fluido pueden producir resistencia a la tensión. 
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misma presión negativa que está ha- 
lando en el firmamento podría tam- 
bién estar halando el agua hacia la 
copa de los árboles. No es posible, me 
dijo, los líquidos no pueden tener pre- 
sión negativa. 

Llamé a la fisióloga vegetal Michele 
Holbrook, de la Universidad de Har- 
vard, una de mis fuentes para el ar- 
tículo sobre los árboles, para comuni- 
carle la mala noticia. No compró la 
idea. La presión negativa es un com- 
ponente legítimo de la dinámica de 
los fluidos, me dijo enfáticamente y 
casi que con irritación. A continua- 
ción me proporcionó una lista de fí- 
sIcos que apoyarían ese concepto. 

Así comenzó un desordenado inter- 
ludio, durante el cual consulté con un 
muestrario de reconocidos expertos, 
incluyendo a mi hermano Harold. 
Hal, un profesor de física de escuela 
superior, acostumbra decir que “el 
universo no chupa sino que sopla”. 
Con esto quiere significar que los flui- 
dos fluyen a lo largo de gradientes de 
presión, desde las más altas hacia las 
más bajas. Chupar un absorbente 
crea un área de baja presión en la 
parte superior, mientras que la pre- 
sión atmosférica más alta empuja el 
fluido desde el fondo. 

Desafortunadamente, la ley Hal no 
es capaz de explicar cómo sube el agua 
a los árboles. Los experimentos han 
demostrado que la presión atmosféri- 
ca, por sí sola, puede elevar el agua 
hasta 10 metros en un tubo vertical, 
pero los árboles crecen mucho más. 
También me han dicho en numerosas 
ocasiones que el agua en los tubos del 
xilema está bajo tensión, lo cual me 
suena a halar y no a empujar. Final- 
mente, a través de un contacto de la 
lista de Holbrook, hallé a Pablo Debe- 
nedetti, experto en termodinámica de 
los fluidos de la Universidad de Prin- 
ceton, cuyo libro Líquidos Metaestables 
incluye una sección acerca del trans- 
porte de agua en los árboles. En el vo- 
cabulario de la dinámica de los fluidos, 
me dijo Debenedetti, la presión nega- 
tiva significa tensión, la tensión resul- 
tante de la elongación de un cuerpo 
elástico. Los líquidos pueden realmen- 








te estirarse. Bajo ciertas condiciones, si 
usted los hala, ellos halan hacia atrás. 
“Se puede lograr que un líquido, lite- 
ralmente, “chupe” un recipiente”, dice 
Debenedetti. 

“En experimentos de laboratorio se 
puede hacer que los recipientes hagan 
implosión”. Todos los líquidos pueden 
tener resistencia a la tensión, genera- 
da por las acumulaciones momen- 
táneas de carga por fluctuaciones 
cuánticas de los átomos. La tensión en 
los líquidos se ha estudiado desde me- 
diados del siglo XIX. Durante los años 
1950, el Instituto Nacional de Normas 
y Tecnología determinó la resistencia 
a la tensión de varios líquidos suspen- 
diéndolos en tubos en forma de Z con 
los extremos abiertos. Cada tubo se 
colocó en una centrifuga y se le hizo 
girar hasta que se formó una burbuja 
en su interior. La resistencia a la ten- 
sión se calculó a partir de la fuerza 
centrífuga necesaria para formar la 
burbuja. 

Debenedetti confirmó que la resis- 
tencia a la tensión del agua es parcial- 
mente resultante de la atracción que 
se produce entre las cargas opuestas 
de los polos de las moléculas de agua. 
Aun así, dijo, el concepto de presión 
negativa en los líquidos no es obvio. 
En un estado de equilibrio, el agua y 
otros líquidos no soportan la tensión. 
Esto es sólo una propiedad de los 
líquidos metaestables, líquidos impe- 
didos de pasar a una nueva fase debi.- 
do a la barrera energética. El agua se 
puede mantener en estado líquido, 
por ejemplo, a temperaturas de más 
de 160 grados Celsius por encima de 
su punto de ebullición, porque nece- 
sita una inyección de energía para co- 
menzar a vaporizar. Un líquido bajo 
tensión quiere ser vapor, pero nece- 
sita un impulso o la disminución de 
la barrera energética para cambiar de 
fase. Hasta que eso ocurra, cuando se 
sacude el líquido, por ejemplo, o se 
aumenta la tensión, el líquido se es- 
tira. Ese es el caso en los tubos del xi- 
lema de los árboles. 

Debenedetti y Steinhardt no traba- 
jan en el mismo edificio de la Univer- 


sidad de Princeton, pero se conocen 
, 





porque sus hijas comparten la misma 
profesora de piano. A solicitud mía 
intercambiaron varios correos elec- 
trónicos y llegaron.a la conclusión de 
que la presión negativa de cada uno 
de ellos era algo desconocido para 
el otro. También me acerqué al cos- 
mólogo Michael Turner de la Univer- 
sidad de Chicago, quien conferenció 
con su amigo Humphrey Maris, fi- 
sico y experto en dinámica de los flui- 
dos de la Universidad Brown. Des- 
pués de hablar con Maris, Turner 
contribuyó a unificar las dos esferas. 
“No estamos hablando del mismo fe- 
nómeno”, dijo. Los dos tipos de pre- 
sión negativa tienen relación, pero, 
“en el sentido de que son ejemplos de 
cosas que tienen comportamiento 
elástico. Y ambas son un poco contra 
-intuitivas”, 

Si en esto existe un tema unificador, 
dice Turner, es la dirección, una fuerza 
hacia dentro, implosiva o de contrac- 
ción, más bien que la fuerza de empuje 
hacia afuera definida típicamente como 
presión. El signo menos que precede a 
esas atmósferas no significa “menos que 
nada”, es una señalización arbitraria que 
significa “en dirección opuesta a lo po- 
sitivo”. Los sólidos tienen presión nega- 
tiva cuando halan hacia adentro, como 
las bandas de goma o los resortes. Los 
líquidos pueden tener presión negativa 
en los estados metaestables, cuando se 
resisten a convertirse en vapor. Y según 
los astrofísicos, incluso el espacio vacío 
puede tener presión negativa. 

Los gases siguen siendo la oveja 
negra de los metaestables. Steinhardt 
ha oído que los gases pueden tener 
presión negativa, pero no está seguro 
cómo. Debenedetti es escéptico. “El 
solo hecho de ser gas implica que las 
fuerzas entre las moléculas no tienen 
mucha importancia”, dice. Turner es 
evasivo, 

Como las numerosas facetas de la 
presión negativa son lo suficiente- 
mente oscuras para escapársele a los 
físicos de profesión, considero que a 
los lectores se les puede perdonar su 
confusión. La presión negativa parece 
ser el remedio perfecto para los inte- 
lectos sobrecargados. El 
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Conozca el asteroide Vesta 


Un blanco planeta en miniatura, de gigantescos cráteres 
y lava congelada, hace una rara aparición a simple vista | 


HÁGALE ESTA PREGUNTA A UN CONOCEDOR DE 
astronomía: ¿cuál es el cuerpo celes- 
tial más pequeño observable a simple 
vista? Una pista: está más allá de la 
Luna y de Marte. 

La respuesta es Vesta, un asteroide que 
se encuentra entre Marte y Júpiter. A 
pesar de tener sólo 523 km de ancho, 
Vesta es un mundo que posee una com- 
plicada historia geológica y una relación 
íntima con la Tierra. En marzo, realizó 
su acercamiento máximo en siete años, 
tornándose visible a medida que se des- 
lizaba tenuemente iluminado a través de 
la Constelación de Virgo. 

La odisea de Vesta se extiende hasta 
fines del siglo XVII, cuando los cientí- 
ficos especularon que un planeta no ob- 
servado podría residir en el espacio 
entre Marte y Júpiter. El primer día del 
siglo XIX, el astrónomo italiano Giusep- 
pi Piazzi halló un cuerpo en el lugar co- 
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rrecto y lo nombró Ceres. La situación 
se volvió confusa, sin embargo, cuando 
los observadores hallaron varios otros 
objetos pequeños en la misma región. 
En 1807, el astrónomo alemán Heinrich 
Olbers descubrió a Vesta, el cuarto de 
estos asteroides. Se hizo obvio que el 
planeta faltante era realmente una co- 
lección de restos subplanetarios. Hasta 
la fecha, los investigadores han catalo- 
gado más de 40.000 asteroides, algunos 
de ellos no mayores que una casa. 

Vesta siempre se ha distinguido de esa 
multitud. En primer lugar, por su pecu- 
liar brillantez. Ningún otro asteroide es 
visible sin ayuda óptica. La diferencia 
está en la composición. La mayoría de 
los asteroides son de color gris oscuro, 
pero Vesta es blanco como el yeso. 
Cuando los astrónomos aprendieron a 
reconocer la coloración lechosa, comen- 
zaron a hallar pedazos de Vesta en luga- 
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¡Vesta Júpiter 


res sorprendentes. Hasta la Tierra han 
llegado pequeños pedazos de Vesta y hay 
testigos de su arribo. En octubre de 
1960, dos trabajadores agrícolas de Aus- 
tralia Occidental observaron una bri- 
llante estrella fugaz. Diez años después, 
cuando los pedazos del meteoro fueron 
hallados, se demostró que eran pedazos 
de lava solidificada, cuyo color los rela- 
cionaba sólidamente a Vesta. Se sabe de 
sólo otros dos cuerpos, Marte y la Luna, 
que hayan producido fragmentos llega- 
dos hasta la Tierra. Con los fragmentos 
de Vesta en la mano, los científicos po- 
drían comenzar a interpretar su geolo- 
gía. Aparentemente, fue un mundo 
fundido cuyo interior se separó en una 
capa y una corteza, cubiertas de roca 
volcánica. El investigador planetario 
Benjamín Zellner, de la Universidad del 
Sur de Georgia, llamó a Vesta “el sexto 
planeta terrestre”. 

En septiembre de 1997, Zellner publi- 
có imágenes captadas por el telescopio 
espacial Hubble, las cuales proveen la 
primera vista clara de Vesta. Las imáge- 
nes muestran marcas oscuras, probable- 
mente planicies de lava ancestral y una 
enorme cavidad de 459 km de ancho y 
13 km de profundidad, que cubre casi 
todo el hemisferio sur. Lo que haya im- 
pactado al asteroide, ha lanzado enor- 
mes cantidades de residuos hacia el 
espacio. Las simulaciones de computa- 
dora revelan que la gravedad de Júpiter 
debe haber capturado algunos de estos 
materiales y los habría redirigido hacia 
la trayectoria de la Tierra. 

El inmenso telescopio Keck II se unió 
al estudio de Vesta en 1999, producien- 
do espectros que mostraron la superfi- 
cie de Vesta cubierta con piroxeno y 
olivino, minerales comunes en los vol- 
canes terrestres. Estos espectros también 
indicaron la relación entre los isótopos 
de oxígeno en las rocas de Vesta. Esa re- 
lación coincide con la composición de 
los meteoritos australianos, lo que con- 
firma su identificación. 

En su posición más cercana a la Tie- 
rra, Vesta estuvo a 191,5 millones de ki- 
lómetros de nosotros, equivalente a 
tratar de ver una pelota de golf flotan- 
do a 16 kilómetros de distancia, pero, 
¿qué otra oportunidad existe para ob- 
servar un asteroide a simple vista? [3 
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A LOS HUMANOS NOS GUSTA PENSAR QUE SOMOS superiores a los animales en muchos aspectos, pero está apareciendo evidencia de que la 
línea entre una persona y su mascota es tenue y ambigua. La sorpresa no es sólo que los animales son más listos de lo que pensamos, sino que 
ellos también han establecido culturas y, obviamente, pueden recordar eventos. En otro sentido: los humanos son mucho más animales de lo que 
nos gustaría admitir. 

Un ejemplo es el artículo de portada de este mes sobre las emociones y el cerebro. Jane Goodall demostró hace años que los chimpancés tienen 
emociones. Más asombroso es cuán primitivas pueden ser algunas de las emociones humanas. Steven Johnson llega al corazón del tema en su artí- 
cúlo sobre el temor. Lo que hace una antigua zona básica de nuestro cerebro cuando experimenta un trauma severo, como un accidente automovi- 
lístico o una guerra, es realmente primitivo. Llena nuestras cabezas de recuerdos imborrables para que podamos reaccionar —sin pensar— la 
siguiente vez que algo similar nos suceda, Pero, ¿no son los animales quienes reaccionan y los humanos quienes piensan? El miedo provoca una re- 
acción universal tanto en los animales como en los humanos: la parálisis, 

El filósofo Baruch Spinoza intuyó esto hace 350 años. El extraordinario neurocientífico Antonio Damasio ha explorado las asombrosas teorías del 
fiósofo holandés sobre las emociones (así como investigaciones más recientes). Spinoza intuyó que el cuerpo humano no funciona muy bien fisio- 
lógicamente en la presencia de emociones negativas. Ahora sabemos que éstas pueden causar la muerte. También determinó que el cuerpo huma- 
no funciona excepcionalmente bien —Damasio cita un estado homeostático de felicidad y contento, como estar reclinado en una cómoda silla de 
piaya al borde del mar— cuando las emociones son positivas. Spinoza sugirió que las personas tratan de dominar sus sentimientos negativos con 
emociones positivas. La cuestión es: ¿cómo puede la mente moderna controlar la parte evolutivamente antigua del cerebro? Podría parecer absurdo 
creer que uno puede evocar pensamientos felices, como Peter Pan, frente a eventos dolorosos como la muerte de un ser querido. Pero eso es exac- 
tamente lo que nuestras mentes conscientes —nuestra última y mayor esperanza de ser realmente diferentes de los animales— hacen cuando la 
evolución avanza a pasos lentos. 
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SERIE EDUCATIVA 


EL CEREBRO + LAS EMOCIONES 
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ESTUDIOS RECIENTES MUESTRAN QUE CUANDO NOS SUCEDE ALGO 
MALO, UNA PARTE DEL CEREBRO COMIENZA A PENSAR DE FORMA 
INDEPENDIENTE, GUARDANDO SUS PROPIOS RECUERDOS PARA 
PODER SALVARNOS LA PRÓXIMA VEZ. ESO FUE MUY EFECTIVO HACE 
UN MILLÓN DE AÑOS. POR STEVEN JOHNSON 






FOTOGRAFÍA POR ELINOR CARUCCI| GRÁFICOS POR DON FOLEY 


DRETS 


SS 





USTED CONDUCE DE NOCHE EN UNA TRANQUILA 
calle suburbana y escucha música. Al cruzar una intersección, 


su visión periférica detecta el brillo de unos faros en el costado 


derecho de su auto. En una fracción de segundo, antes de oír el 


sonido de metal contra metal, su cuerpo se tensa, la sangre fluye 


2 sus extremidades, la adrenalina aumenta y el tiempo parece 


detenerse. Durante el impacto se percata de detalles que son 


casi surrealistas: la chaqueta color naranja de un asustado 


peatón, las ramas bajas de un árbol de cerezo a un costado de 


la calle. Después de una fracción de segundo que parece durar 


diez minutos, su auto se detiene bruscamente contra la acera. 


El evento físico de un auto al chocar con otro ya llegó a su 
fin, pero su impacto emocional continúa. La adrenalina y otras 
hormonas de estrés que produjo su cuerpo lo han llevado a 
un estado de alerta casi sobrehumana; se siente más conscien- 
te que nunca. Puede visualizar los detalles del choque como si 
viera una filmación del evento, con todos los detalles. Duran- 
te semanas, a medida que la memoria se disipa, esos detalles 
le siguen atormentando. Cada vez que conduce por una inter- 
sección se pone nervioso, anticipando otro impacto. El brillo 
de otros faros le altera. Durante meses, conducir de noche le 
parece más peligroso que conducir de día. La canción que to- 
caba su estéreo en el momento del choque le trae a la memo- 
ria la escena del impacto. Cualquier persona que haya vivido 


un evento traumático reconocerá esta súbita reacción fisica de 


temor y su persistencia en la memoria, que suele resultar de- 
bilitante. La sensación de miedo sucede en el cuerpo y en la 
mente. Pocos recuerdos vuelven con tanta facilidad y son tan 
difíciles de olvidar como aquellos en que nos vimos frente a 
un peligro inmediato. Para las personas que han sufrido un 
trauma severo los recuerdos del temor a veces pueden tener 
un papel predominante en la personalidad, una condición que 
se llama trastorno de estrés postraumático. 

Una de las búsquedas más interesantes e instructivas de la 
neurociencia moderna es resolver el misterio de cómo la mente 
experimenta el temor: tal vez la más permanente de todas las 
emociones. Hemos aprendido que el temor puede engañar a 
nuestra memoria y nuestra percepción de la realidad; también 
hemos aprendido que los sistemas de temor en el cerebro tie- 
nen sus propios canales de percepción y sus propios circuitos 
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dedicados a archivar recuerdos traumáticos. Al establecer el 
curso del miedo a través del cerebro, los científicos han co- 
menzado a explorar formas de reducir sus efectos en la psi- 
quis, para evitar que un accidente automovilístico nos impida 
conducir durante meses. 

Parece intuitivo que podamos recordar los detalles de un 
evento aterrador, Pero esta interrogante tiene una respuesta 
sorprendente: ¿Podríamos recordar nuestro miedo si la me- 
moria no fuera capaz de persistir un tiempo prolongado? 

Un experimento realizado hace casi cien años por el psicó- 
logo suizo Edouard Claparéde nos da una pista: Claparede tra- 
taba a una mujer que padecía un tipo de amnesia que le 
impedía formar nuevos recuerdos. Había sufrido un daño ce- 
rebral que preservó su capacidad mecánica y de razonamien- 
to junto con la mayoría de sus recuerdos más antiguos. Pero 
el pasado reciente la evadía —una condición ilustrada en el 
filme Memento, en el que un hombre víctima de una pérdida 
de memoria similar resuelve un misterio buscando nueva in- 
formación en fotos Polaroid antes que sus recuerdos se con- 
virtieran en sombras. 

Cada día Claparéde tenía que volverse a presentar y expli- 
carle a su paciente quién era. Un día, el médico cambió la ru- 
tina. Se presentó, pero cuando extendió la mano para estrechar 
la de ella, tenía escondido un alfiler en la palma. 

Claparéde estaba en la pista correcta. Al día siguiente, la pa- 
ciente lo saludó sin reconocerlo, como siempre, hasta que Cla- 
paréde extendió la mano. Sin poder explicar la razón, la mujer 
rehusó estrecharla. No podía formar nuevas memorias, pero 
recordaba una sensación subconsciente de peligro, un recuer- 


do de un trauma pasado. Ella nunca pudo reconocer el rostro 
ni la voz que encontraba todos los días. Pero de alguna mane- 
ra, en el fondo de su mente, recordaba un peligro. 


HACE UNOS 25 AÑOS, UN JOVEN ESTUDIANTE LLAMADO JOSEPH LEDOUX, 
que hacía su postdoctorado en la Universidad de Cornell, en 
Manhattan, estaba buscando un tema de investigación. Le- 
Doux estaba interesado en las emociones y “no se estaba ha 

ciendo mucho al respecto”, recuerda en su oficina en la 
Universidad de Nueva York, donde es profesor de ciencia neu- 
ral. “Por eso me puse a buscar y encontré estudios de condi- 
cionamiento de temor”. El alfiler de Claparéde es una especie 
de giro diabólico del experimento clásico de reacción en el 


condicionamiento de temor: Poner una rata en una jaula, tocar 


una música y, simultáneamente, causar un shock al animal. 
Tras pocas sesiones de música y shock, la rata comienza a 
temer a la música incluso si no va acompañada por el shock. 
La reacción de temor —evidente porque la rata se queda in- 
móvil— ha sido observada en especies tan diversas como 
palomas, mandriles y humanos. Se llama reacción condicio- 
nada. La rata tiene un miedo innato de los shocks, pero 
puede ser condicionada para temer a cierta música si se 
combina con los mismos. En la versión de Claparéde del ex- 
perimento, el alfiler fue el shock. Su mano extendida fue la 
música. Después de sólo una exposición al shock y la músi- 
ca, la paciente amnésica adquirió un temor de reacción con- 
dicionada a estrechar la mano del médico. 
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El temor condicionado es fácil: las moscas de la fruta, los ca- 
racoles marinos, inclusive los lagartos, pueden ser entrenados 
para mostrar un comportamiento defensivo en respuesta a un 
estímulo de peligro, similar a los experimentos de música y 
shock. Aparentemente el temor condicionado es una de las téc- 
nicas más esenciales que produjo la selección natural para me- 
jorar las probabilidades de supervivencia de organismos en un 
medio impredecible. Pero hasta hace algunas décadas, casi no 
teníamos idea de cómo sucedió ese aprendizaje. La ubicuidad 
del temor condicionado en el reino animal, combinado con la 
capacidad de la amnésica para recordar peligros potenciales, 
hizo evidente que aprender a tener miedo involucraba dife- 
rentes mecanismos que, por ejemplo, el aprender a montar bi- 
cicleta o memorizar las capitales de los 50 estados. Pero, ¿cuál 
era el mecanismo? Eso fue lo que LeDoux decidió tratar de de- 
terminar. Casi no se había hecho ninguna investigación para 
saber cómo nació la reacción de temor. “En realidad”, dice Le- 
Doux sonriendo, “mi primera solicitud de patrocinio para es- 
tudiar este tema, a comienzos de los 1980, fue rechazada”, 
porque los eruditos que la revisaron pensaban que era impo- 
sible estudiar científicamente las emociones, 

Pero LeDoux no se desanimó. “Comencé por el exterior”, 
dice. “Tenía el sonido que producía la reacción de miedo. Que- 
ría saber: ¿cómo pasa ese sonido por el cerebro, creando la re 
acción*” Como la mayoría de los investigadores del cerebro en 
la era previa a la tecnología de imágenes, el enfoque de Le- 
Doux fue una substracción quirúrgica. Tome una rata sana y 





La amígdala, que dirige el tránsito 
en la zona del cerebro donde resi- 
de el peligro, recibe una informa- 
ción rápida del tálamo en una ruta 
que el neurocientífico J. LeDoux 
llama camino bajo. Este atajo per- 
mite al cerebro reaccionar a un pe- 
ligro en milésimas de segundo. La 
amígdala también recibe informa- 
ción desde la corteza visual, por el 
camino alto. Aunque el camino alto 
codifica una información más deta- 
llada y específica, demora dos 
veces más en comunicarla, y eso 
podría determinar la diferencia 
entre la vida y la muerte. LeDoux 
dice que una desconexión entre los 
dos caminos podría indicar algunos 
trastornos: “Si bien en términos de 
supervivencia podría ser mejor con- 
fundir un palo con una culebra, las 
personas que tienen temores pato- 
lógicos podrían estar viendo a los 
palos como a culebras la mayor 
parte del tiempo”. —Jocelyn Selim 


DISCOVER EN ESPAÑO! 


ABR ¿003 ¿3 






HIPOCAMPO: Afirma la 








reacción al peligro en la | A 

memoria perdurable. o 

ps 

ñ 

PUPILAS: Se dilatan, listas para ES BÓl, 
- ds 


transmitir signos de peligro al 
tálamo visual 







SALIVA: Disminuye da 
medida que el sistema 
digestivo se hace más lento 
























GLÁNDULA TIROIDEA: | 
AMIGDALA: Dirige al HIPOTÁLAMO: Incorpora 

































Eleva el nivel metabólico : 
en descanso | sistema nervioso señales de los órganos, 
Fa central y al autónomo | activa la glándula 
, a dar una señal de pituitaria y el sistema 

PULMONES: Los 22 E) alarma general; nervioso, haciendo que 
bronquiolos se dilatan, 14 | también guarda el los principales sistemas 
O | recuerdo del peligro orgánicos del cuerpo se 

Pa | preparen para la acción. 





GLANDULA PITUITARIA: 
Produce tirotropina y 
adrenocorticotropina, 
activando la tiroides y el 
sistema adrenal 
























CABELLO: Se pone 


de punta 
CORAZÓN: Aumenta 


la presión arterial y el 



























pulso cardiaco se 
acelera, infundiendo al PIEL: Los vasos 
cerebro y los músculos sanguíneos se 
con combustible listo | constriñen, 
a = para ser utilizado | causando 
ANATOMÍA DEL TEMOR escalofríos y 
8AZO: Se contrae, bombean- - «udores 


Pocos segundos después de 
percibir un peligro, la amigdala 
primitiva envía una señal de 
alarma general. El sistema adre- 
nal procede a inundar el cuerpo 
con adrenalina y hormonas de 


do hacia afuera plaquetas y 
células blancas de la sangre 
en preparación para una 
posible lesión física 


ESTÓMAGO Y TRACTO INTESTINAL: 


HIGADO: Los vasos sanguíneos se constriñen 





estrés. Los procesos fisiológicos Comienza a A para desviar sangre a los músculos 
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PP MÉDULA ADRENAL: Inunda 
el torrente sanguineo con 
adrenalina y noradrenalina, 
aumentando el nivel de azúcar 
en la sangre y constriñendo los 
vasos sanguíneos 


presión sanguínea se dispara, 
llenando al cuerpo con oxígeno, 
mientras que el higado libera un 
combustible rápido: glucosa. 
Súbitamente todo el cuerpo está 
en estado de alerta, listo para lu- 
char o escapar. —J, S, 





comience a extirpar partes específicas de su cerebro. Si uno re- 
tira una región y la rata aún puede aprender a relacionar la 
música con el shock, entonces la región extraída no es rele- 
vante al condicionamiento de temor. Pero si la rata deja de 
aprender, se sabe que se ha encontrado algo relevante. 

“Gracias a que los conductos auditivos son bastante desarro- 
llados en los mamíferos, podía utilizar eso como punto de par- 
tida. Comencé por la parte superior del conducto auditivo, 
que es la corteza auditiva. La retiré, y los animales siguieron 
aprendiendo muy bien. Luego bajé una estación hasta el tála- 
mo auditivo, lo retiré y no pudieron aprender nada. Eso sig- 
nificaba que el sonido tenía que pasar a través del sistema hasta 
el nivel del tálamo, pero no pasaba por la corteza. Entonces, 
¿dónde iba?”. El misterio era desconcertante, porque la noción 
tradicional de la actividad cerebral enfatiza la importancia de 
la corteza por encima de casi todas las 
otras regiones. La corteza era el lugar 
donde la información sensorial —en este 
caso el sonido de la música— era integra- 
da al conocimiento consciente, junto con 
otra información sensorial transmitida de 
otras zonas del cerebro. Se creía que el tá- 
lamo auditivo era solamente una estación 
transmisora del oído al destino final, la 
corteza auditiva. Había algo contradicto- 
rio en los resultados de LeDoux. Era po- 
sible eliminar por completo el destino 
primario sin afectar el aprendizaje, pero si 
se retiraba la estación transmisora, no 
había aprendizaje. 

LeDoux asumió que el tálamo auditivo contenía una cone- 
xión a otra zona del cerebro, además de su conexión con la 
corteza. Utilizando un tinte para seguir los conductos de sali- 
da del tálamo auditivo, descubrió una conexión con la amíg- 
dala, una región en forma de almendra en la parte frontal del 
cerebro, que durante mucho tiempo se había vinculado con 
los estados emocionales. Cuando extirpó la amígdala, las ratas 
dejaron de aprender. Leyendo más sobre el tema, encontró ex- 
perimentos anteriores que demostraban que una parte crucial 
de la amígdala conocida como núcleo central contenía cone- 
xiones a áreas cruciales de la raíz cerebral que controlan las 
funciones autónomas involucradas en la reacción de temor, 
como la aceleración de la respiración y del pulso cardiaco. “No 
comencé buscando la amígdala”, dice LeDoux. “La investiga- 
ción me condujo a ella”. 

El conocimiento clave que emergió es que la experiencia de 
peligro sigue dos conductos en el cerebro: uno consciente y 
racional, y otro inconsciente e innato. Los llamó el camino alto 
y el camino bajo. Digamos que usted pasea en un bosque y con 
el rabillo del ojo detecta una forma alargada acompañada por 
un sonido de cascabel. Antes de formular la palabra serpiente, 
su cuerpo se paraliza; su corazón late más de prisa; las glán- 
dulas sudoríparas de sus manos se dilatan. En el cerebro, el 
flujo de información es algo así: sus ojos y oídos transmiten la 
información sensorial básica al tálamo auditivo y visual, desde 
donde la información es transmitida por dos conductos. Uno 
se dirige hacia la corteza, donde se integrará a otros datos sen- 


El cuerpo sabe c 








soriales de tiempo real, junto con asociaciones más complica- 
das como las palabras serpiente cascabel, recuerdos de su in- 
fancia de un pitón domesticado o una escena con serpientes 
en algún filme como Los buscadores del Arca Perdida. Al mismo 
tiempo, el culebreo también es transmitido —en detalle— a 
la amígdala misma, que envía una señal de alarma a la raíz del 
cerebro, alertando de un peligro potencial en las cercanías. 

La diferencia crucial entre los dos caminos es el tiempo de 
transmisión de información. Podría tomar unos segundos es- 
tablecer la presencia de la serpiente y formular una reacción 
por el camino alto, pero el camino bajo induce al cuerpo a una 
reacción de parálisis en una fracción de segundo. Y no es ne- 
cesario que la persona aprenda la coreografía corporal nece- 
saria, de la manera en que podría aprender a asumir una 
complicada postura de yoga. El cuerpo sabe cómo ejecutar la 


ómo 


ejecutar la reacción de 


parálisis sin 
de 


entrena 





reacción de parálisis sin entrenamiento previo. De hecho, co- 
noce tan bien esa reacción, que es casi imposible evitarla. 

Como mecanismo de supervivencia, el camino bajo de Le 
Doux era lógico. Pero quedaban otras interrogantes. Para co- 
menzar, ¿cómo sabía la amígdala que debía tener miedo de 
una serpiente? ¿Cómo pudo aprender a tener miedo la pacien- 
te de Claparéde, si no tenía memoria? 

Estamos acostumbrados a describir a las personas como po- 
seedoras de buena o mala memoria, como si la memoria fuera 
un atributo único que incluye toda la variedad de archivo y 
accesibilidad de información. Ahora sabemos que los sistemas 
de memoria del cerebro son más diversos. Hay sistemas dedi- 
cados a recuerdos explícitos o declarativos, como el recuerdo 
de infancia de ese pitón domesticado, y sistemas dedicados a 
recuerdos de procedimiento, que suelen involucrar movimien- 
to físico, como aprender a montar una bicicleta. Y luego exis- 
ten recuerdos emocionales. Si uno observa la actividad en un 
cerebro utilizando un aparato de tomografía computarizada, 
verá un perfil diferente dependiendo del tipo de recuerdo que 
está evocando el sujeto. En casos ordinarios de condiciona- 
miento de temor —encontrar una serpiente— un recuerdo 
declarativo ocurrirá más o menos al mismo tiempo que uno 
emocional. Uno sentirá la reacción de parálisis de inmediato, 
y, momentos más tarde, recordará haber visto la escena en Bus- 
cadores del Arca Perdida. Esto último corresponde más a nues- 
tro concepto tradicional de memoria; hay una figura mental 
de la experiencia pasada que sale al estado consciente, como 
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si uno hubiera estado hojeando un álbum de fotos. La transi- 
ción a una reacción de parálisis no corresponde a la memoria 
en ese sentido convencional del término, pero para cualquier 
propósito práctico lo es. Es información evocada de una ex- 
periencia pasada, que altera el estado de ánimo. La transición 
a una reacción de parálisis ocurre demasiado rápido para ser 
un recuerdo consciente y deliberado; sin embargo, es una 
forma de memoria. 

En términos de anatomía cerebral, el recuerdo declarativo 
de Indiana Jones en el pozo lleno de serpientes es evocado por 
el hipocampo, un borde largo y curvo contiguo a la amigdala. 
El recuerdo emocional de un peligro, por otro lado, es media- 
do por la propia amigdala. Esto explica el misterio del recuer- 
do del aguijón: la paciente de Claparéde no tenía capacidad 
para formar recuerdos declarativos, pero tenía una amígdala 
funcional que mantuvo vivo el recuerdo, si bien en forma in- 
consciente. Algunos estudiosos del cerebro creen que nuestros 
sistemas de temor están preparados para aprender sobre los 
peligros que han sido obstáculos para la supervivencia duran- 
te los millones de años que el cerebro moderno ha demorado 
en evolucionar, lo cual explica por qué es más fácil desarrollar 
fobias a las serpientes que a otros peligros que tienen más pro- 
babilidades de causar la muerte, como la electricidad. 

Algunos científicos opinan que la amígdala no tiene su pro- 
pio sistema de almacenamiento de recuerdos emocionales, 
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DE PARÁLISIS ARTERIAL 


Los neurocientíficos han determinado que el estímulo de recuerdo del 
temor activa cambios dramáticos en los signos vitales de las ratas. En 
una serie de experimentos de reacción condicionada, las ratas son ini- 
cialmente expuestas a un doloroso shock acompañado por una música 
especifica. Cada vez que se repite la música, las ratas se paralizan de in- 
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El cerebro parece configurado para que no 





sino que más bien marca los recuerdos que pudieran ser emo- 
cionalmente significativos de otros sistemas cerebrales. En el 
2001, James McGaugh, de la Universidad de California, en Ir- 
vine, condujo una reveladora variante del clásico experimento 
de condicionamiento de temor. Tomó una rata y la sometió al 
tradicional shock en la pata si el animal daba un paso. Tras ad- 
ministrar el shock, McGaugh inyectó AMP cíclico —un men- 
sajero celular que refuerza las sinapsis neuronales, mejorando 
la memoria— en la corteza del animal. Dos días más tarde las 
ratas fueron sometidas a pruebas para ver cuán condiciona- 
das estaban; las que habían recibido las inyecciones mostra- 
ron tener recuerdos más claros del shock. “Ahora sabemos que 
la corteza está involucrada en la memoria basada en el temor”, 
dice McGaugh. “Pero para que la corteza trabaje bien necesita 
tener una amígdala funcional”. 

McGaugh concluye: “Ese experimento me indica que el 
temor no se aprende en la amigdala. Las proyecciones de la 
amígdala llegan a regiones del cerebro donde se almacena in- 
formación, y dicen, Este recuerdo que estás guardando es muy 
importante”. Es como si el cerebro subrayara un recuerdo, 


EL PROBLEMA CON LOS RECUERDOS EMOCIONALES ES QUE PUEDEN SER 
muy difíciles de erradicar. El cerebro parece estar configurado 
para impedirnos poner a un lado nuestras reacciones de temor. 
Pese a que hay muchos conductos neurales de la amígdala a la 
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mediato. La presión arterial se dispara en pocos segundos, y en cinco se- 


gundos el ritmo cardiaco llega al máximo. Después de 20 segundos, nive- 


les más elevados de hormonas de estrés, como la corticosterona, inundan 
el cuerpo, y la sangre altamente oxigenada y cargada de combustible es 
bombeada a los músculos para prepararlos para la acción. 








neocorteza, los que van en la dirección opuesta son escasos. 
Nuestros cerebros parecen haber sido diseñados para permitir 
que el sistema de temor tome el control en las situaciones de 
peligro, y evitar que gobierne nuestra alerta consciente. 

Este podría haber sido el diseño óptimo para entornos 
donde abundaban los depredadores, y la supervivencia era una 
cuestión de minuto a minuto, pero no es una buena adapta- 
ción para los entornos modernos en que las causas de estrés 
podrían ser revisiones de desempeño en el trabajo. La amíg- 
dala podría estar protegiendo nuestros intereses al preservar 
la memoria de ese accidente automovilístico nocturno, pero 
si el resultado es la incapacidad de conducir en la noche, los 
circuitos de temor han ido demasiado lejos. Debido a que los 
recuerdos de camino bajo son tan tenaces, actualmente la neu- 
rociencia está estudiando la manera de dominar a la amígdala 
cuando esos recuerdos hacen daño al organismo. 

LeDoux, quien trabaja en Manhattan, ha pensado en todo 
esto desde el 11 de septiembre del 2001. Muchos residentes ex- 
perimentaron una reacción condicionada al temor ese día, y 
ahora les resulta difícil trabajar en edificios altos. LeDoux sos- 
pecha que esos recuerdos traumáticos persistirán en los cere- 
bros de los habitantes de Nueva York. Las posibilidades de 
tratamiento no están centradas en eliminar los recuerdos, sino 
en entrenar a la amígdala a responder en forma diferente cuan- 
do esos recuerdos acudan a la memoria. 

“El contraste”, dice LeDoux, “está entre actuar o quedarse 
paralizado por el miedo. Hay un experimento interesante re- 
lacionado con esto. Una rata entra a la cámara A. Suena una 
música, siente un shock y se queda paralizada por la reacción 
de temor. Al día siguiente se dirige a la cámara B, la música 
suena y la rata se queda paralizada. Pero si da un paso, la mú- 
sica deja de sonar. Ella llega a aprender que tiene que atrave- 
sar la cámara para eliminar la música por completo. Por eso, 
al actuar, es capaz de evitar que haya miedo en su vida. 

“Para poder hacer esto”, continúa LeDoux, dibujando sus 
ideas en una pizarra, “tiene que haber un desvío en la amíg- 
dala de la rata. Normalmente, la reacción de temor va del nú- 
cleo lateral al núcleo central y sale por la amígdala. Para que 
la rata dé un paso adelante, el estímulo tiene que dirigirse no 
al núcleo central, sino al basal y, luego, a las zonas del cerebro 
involucradas en el comportamiento activo”. En otras palabras, 
la amigdala trata de asociar el recuerdo con la reacción de pa- 
rálisis, pero se le puede entrenar para asociarla con algo menos 
debilitante. Cuando uno oye un avión volar sobre su cabeza, 
puede paralizarse o dar un paso adelante. Y con cada paso mo- 
difica la ruta del temor a través de la amígdala. 

Esta nueva comprensión del temor también ha permitido 
la creación de tratamientos farmacológicos para el trastorno 





de estrés postraumático. McGaugh habla de dos estudios re- 
cientes que involucraron la administración de bloqueadores 
beta a personas que habían sufrido un evento traumático re- 
ciente. Ambos estudios tuvieron como base la investigación 
del propio McGaugh: “Digamos que usted sufre una experien- 
cia traumática. El recuerdo de ella surgirá en su cerebro al día 
siguiente. Cuando eso suceda, usted tendrá la reacción autó- 
noma que tuvo originalmente. Es decir, no sólo recordará que 
sufrió un trauma, sino que también se sentirá emocionalmen- 
te perturbado al recordarlo”. Esa perturbación emocional ac- 
tiva nuevamente el ciclo de estímulo de memoria, haciendo 
que el recuerdo traumático sea más fuerte, como una llanta 
atascada que gira en un charco de lodo cuando se presiona el 
acelerador y lo vuelve cada vez más profundo. Al prevenir la 
reacción autónoma, los bloqueadores beta impiden que el re- 
cuerdo se arraigue más en el cerebro, y eso reduce la severidad 
de los síntomas de trastorno de estrés postraumático. 


DEBIDO A QUE LA REACCIÓN DE TEMOR PUEDE TENER UN EFECTO DIRECTO 
en las situaciones de vida o muerte, no es sorprendente que el 
cerebro contenga una maquinaria muy complicada dedicada 
a esas rutinas. El hecho de que la arquitectura básica de la 
amígdala aparezca en tantas diferentes especies es testimonio 
de su importancia en la evolución: por lo general la selección 
natural no hace cambios en los componentes que son esencia- 
les para la supervivencia básica. Desde luego, la persistencia 
del camino bajo en un mundo donde los depredadores son 
casi inexistentes, podría ya no adaptarse, pero ese es el precio 
que hemos pagado por la cultura humana. La evolución hizo 
que nuestros cerebros sean tan inteligentes que terminamos 
creando un medio ambiente que hace que algunos de nues- 
tros recursos mentales resulten obsoletos. No importa cuán 
calculadora y erudita se vuelva la neocorteza, simplemente no 
puede desactivar la amígdala. En ese sentido, podemos ver las 
batallas entre esas diferentes regiones como una representa- 
ción del choque entre el superego del hombre civilizado y su 
identidad fundamental, sugerida por Freud. 

Hay una gran elegancia en la forma en que este sistema ha 
evolucionado, con su compleja combinación de instinto y 
aprendizaje. Al igual que todas las emociones, los circuitos del 
temor impulsan al organismo hacia estados deseables —lejos 
de depredadores y otros peligros— sin saber anticipadamente 
gran cosa sobre el mundo que el organismo habitará. No 
somos esclavos de nuestras emociones, pero tampoco las te- 
nemos controladas. Nos impulsan en direcciones que nuestras 
mentes racionales no siempre comprenden —el temor más 
que ninguna otra. La amígdala, como el corazón en la famosa 
frase de Pascal, tiene razones que la razón ignora. E 
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“Soy una antropóloga muy 
tradicional”, dice Hrdy. “Creo 
que mi misión es comprender 
la naturaleza humana en todas 
sus variaciones”. 




















La científica que destruyó 
nuestra peculiar idea de 
lo que debería ser una 
madre llega a un acuerdo 
con su propia vida. 








A PERRA 
es una Ridgeback de Rodesia, llamada Nyoka, 
que en swahili quiere decir “serpiente”. Es un 
hermoso animal color chocolate, suficiente- 
mente grande para ahuyentar a un ñu. Su 
dueña la crió, y Nyoka parió 16 cachorros. 
Muchos murieron al nacer. Había uno muy 
frágil, una diminuta hembra perfectamente 
formada. Cada vez que la dueña de Nyoka 
acercaba al animalito al pezón de su madre, al 
poco rato encontraba que había sido empuja- 
da a un lado, como si un círculo imaginario 
rodeara a la madre, impidiendo a sus crías 
marginales acercarse a ella, “Ah”, pensó la 
dueña, la antropóloga Sarah Blaffer Hrdy, “un 
ejemplo más de instinto maternal”. 

Durante años, el estudio de la maternidad 
ha sido la pasión de Hrdy. Sus teorías sobre 
por qué las madres —así como los padres— 
se comportan como lo hacen, provocó burlas 
y más tarde respeto, como una de las pensa- 
doras evolutivas más radicales de la actuali 
dad. En su libro más reciente, Mother Nature: 
Maternal Instincts and How They Shape the 
Human Species (Madre Naturaleza: Instintos 
maternales y cómo configuran la especie hu- 
mana), demostró que las madres pueden 
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Hrdy, con un doctorado en Harvard —y madre de una niña— realizaba dos 
trabajos. “Era muy cariñosa", dice Katrinka (der.), que ahora tiene 25 años y 
es profesora. “Pero cuando crecí, comprendí el conflicto que ella sentía”. 


abortar, abandonar o incluso matar a las crías que no pueden 
mantener. Su aserción de que el infanticidio es común en mu- 
chas especies del mundo animal sacudió a la biología, espe- 
cialmente cuando aplicó sus teorías al Homo sapiens. Su nueva 
interpretación feminista de la teoría evolutiva, así como su in- 
formación, desafía el arquetipo de “la buena madre”, una Ma- 
donna natural, y la reemplaza por una figura femenina más 
compleja —ambiciosa, calculadora, protectora, egoísta, amo- 
rosa, sexualmente agresiva. El comportamiento de la Ridge- 
back, que entristeció a Hrdy, “fue una confirmación, dice. 

Alta y delgada, con una amplia sonrisa tejana, Hrdy, de 56 
años, no parece una radical que quiere perturbar el orden de 
madre amorosa de nuestras normas culturales y políticas pú- 
blicas. Sin embargo, su argumento de que la maternidad es 
una carga que rara vez se acepta en forma incondicional, tiene 
profundas implicaciones. Su mensaje es claro: muchas muje- 
res que no tienen acceso a sistemas de apoyo preferirán el abor- 
to a una existencia marginal y de penurias. 

Hrdy sostiene que cuesta tanto criar a un infante humano 
—que necesita 13 millones de calorías para llegar a la edad 
adulta— que las madres, desde la Era Pleistocena, han toma- 
do decisiones calculadas sobre cuándo y cómo criarlos —o no. 

Una rara científica que está dispuesta a utilizar su propia 
vida como objeto de investigación, discute abiertamente sobre 
lo indecisa que se sintió hace 25 años cuando “me encontré en 
una encrucijada entre mi trabajo y un bebé humano, adora- 
ble pero insaciablemente exigente”. Señala que en la actuali- 
dad, cuando por primera vez en la historia de la especie 
humana las mujeres tienen la alternativa de concebir, la pro- 
porción de nacimientos ha disminuido dramáticamente no 
sólo en Europa y Estados Unidos, sino también en naciones 
menos desarrolladas, como India y Brasil. “Las mujeres están 
votando con sus ovarios”, dice, “optando por demorar sus em- 
barazos, por tener sólo uno o dos hijos, o no tener ninguno, 

Hrdy cree que si un científico hombre hiciera esas afirma- 
ciones, sería improbable que sus colegas pusieran en duda su 
relación con sus estudios. Sin embargo, ella sabe por experien- 
cia que, como mujer escribiendo sobre mujeres, su vida será 
motivo de escrutinio. En ciertos momentos sus colegas se han 
sentido tan amenazados por sus ideas, que sus ataques se han 
vuelto personales. Un biólogo evolutivo comentó una vez, 
“Sarah debería dedicar más tiempo a educar a su hija”. Ese co- 
mentario fue hiriente —había tocado la culpabilidad de Hrdy. 
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“La devoción total es típica de las madres monas”, dice Hrdy, pero eso no 





impidió que una hembra langur aceptara la ayuda de otra miembro de su 
tribu (derecha). “Las madres pedían ayuda donde la pudieran encontrar”. 


Con todo, a través de los años, Hrdy ha tenido la satisfac- 
ción no sólo de ver a sus tres hijos crecer felices, sino de ver 
sus ideas radicales convertirse en una corriente general y a sus 
colegas cambiar de actitud. Por eso, en la actualidad, ella men- 
ciona una prioridad: su objetivo, dice, es “comprender no sólo 
quién soy, sino cómo es que existen criaturas como yo”. Para 
ella, todo —sea vivido, observado o absorbido de los muchos 
libros que lee— es una pieza en un rompecabezas gigante que 
está tratando de armar, un cuadro de cómo la familia huma- 
na está evolucionando. Su cerebro, como un caleidoscopio, re- 
alinea los patrones, iluminándolos con una luz clara y brillante. 


L PRIMER LIBRO DE HRDY SOBRE EL INFANTICIDIO ENTRE LOS PRI- 
mates, The Langurs of Abu: Female and Male Strategies 
Jof Reproduction (Los Langures de Abu: Estrategias feme- 
ninas y masculinas de reproducción), se publicó en 1977. En 
ese tiempo los biólogos cuestionaron su investigación y la ri- 
diculizaron. Ella recuerda que un prominente antropólogo fi- 
sico dijo: “Los monos de Sarah Hrdy están locos”. Ella había 
observado a langures machos atacar infantes procreados por 
rivales, y abandonarlos muertos para obtener acceso y a las 
hembras y preñarlas con sus propios genes. Pero también ob- 
servó que las hembras empleaban su propia estrategia para 
contrarrestar ese comportamiento. Cuando un macho alfa to- 
maba el control de la tribu, las hembras simulaban estar en 
celo para copular con él y convencerlo de que él era el padre 
de sus crías, consiguiendo así su protección. Las conclusiones 
de Hrdy son aceptadas en la actualidad. “Uno tendría que estar 
realmente ciego para contradecirlas”, dice Alison Jolly, autora 
de Lucy's Legacy: Sex and Intelligence in Human Evolution (El 
legado de Lucy: sexo e inteligencia en la evolución), y ex pre- 
sidenta de la Sociedad Primatológica Internacional. 

El siguiente libro de Hrdy, The Woman That Never Evolved 
(La mujer que nunca evolucionó) “también causó revuelo”, 
añade Jolly. En ese estudio, publicado en 1981, Hrdy sugiere 
que las primates hembras desarrollaron muchas estrategias, 
incluyendo formar alianzas con otras hembras, para contra- 
rrestar el dominio masculino. Argumentó que la noción de 
Charles Darwin de un papel dócil o pasivo en la selección se- 
xual nació de convenciones sociales comparativamente recien- 
tes y no se aplica a la mayoría de los primates, incluyendo 
algunas sociedades humanas. Una vez más llovieron los co- 
mentarios sarcásticos. Hrdy recuerda que un colega dijo: “En- 
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tonces, Sarah, en otras palabras, las mujeres son lujuriosas, ¿co- 
rrecto?”. “Ese fue el momento más humillante de mi vida”, dice. 
Ahora sus opiniones son aceptadas. Uno de los que antigua- 
mente no le daba importancia, Robert Trivers, biólogo evolu- 
tivo y profesor en la Universidad Rutgers, que asesoró a Hrdy 
en la Universidad de Harvard, dice: “Su argumento de que al 
copular con numerosos machos, la hembra da a otros la ilu- 
sión de la paternidad, lo que tiende a hacerlos más solícitos 
hacia las crías, es una teoría que tiene mucha lógica”, 

En “Madre Naturaleza”, publicado en 1999, Hrdy sintetiza 
sus obras anteriores, afirmando que tanto el infanticidio como 
la poliandria —la tendencia de las mujeres a unirse a más de 
un hombre— existe porque los humanos evolucionaron como 
reproductores cooperativos, y como tales, no están equipados 
para desempeñarse sin ayudantes. Históricamente, los huma- 
nos han acudido a las alomadres, sostiene. Alo 
significa “otro además de” en griego, así, las 
alomadres son miembros del grupo que ayu- 
dan a las madres a criar a sus bebés. Podrían 
ser mujeres (tías, abuelas) u hombres (herma- 
nos, amantes y padres). La ausencia de redes 
de apoyo para las madres modernas podría ex- 
plicar por qué tantos recién nacidos son aban- 
donados en baños públicos, dice Hrdy. 

“Una vez más, ha dado en el clavo”, dice Jolly. “Al decir que 
un bebé podría ser abandonado porque la madre tiene que 
proteger primero su propia salud —no está diciendo que aban- 
donar bebés ni que el aborto sea bueno. Sarah está diciendo 
que, para evitar que las madres tomen esa decisión, necesitan 
ayuda para criar a sus hijos. Espero que “Madre Naturaleza' 
cree una presión política para la provisión de cuidados infan- 
tiles. Las madres humanas necesitan ayuda”, 

La propia Hrdy estaba preocupada pensando que necesita- 
ría ayuda para criar a sus hijos el día en que conoció a Jolly, 
hace 26 años. Jolly, madre de cuatro niños, ha servido de mo- 
delo a muchas jóvenes científicas. En ese momento estaba 
dando conferencias en Harvard. Entre un grupo que rodeó a 
la visitante, Hrdy preguntó: “Pero, ¿cómo es su propia vida?” 
Quería decir, “¿cómo equilibra sus responsabilidades?”. En ese 
tiempo, ella misma no estaba muy segura de poder lograrlo. 





En el bosque, una langur preñada, cansada de vigilar a su cría, la deja res- 
balar entre sus piernas (centro). Una hembra joven (der.) aguarda para 
reemplazaria: “una práctica importante para cuidar infantes”, dice Hrdy. 
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SARAM BLAFFER CRECIÓ DECIDIDA A SER UNA MEJOR MADRE QUE LA SUYA. 
Fue criada en los 1950, antes de que el psicólogo John Bowlby 
demostrara que los bebés primates necesitan apegarse a una 
imagen maternal. En ese momento la actitud general era: “Si 
un bebé llora, no lo levantes”, recuerda. Su madre era una 
mujer de los tiempos, distante de sus infantes. “Según algunos 
estándares, mi madre hubiera sido considerada inepta”, dice 
Hrdy. “Pero yo la amaba mucho”. 

La hija estaba decidida a utilizar su cerebro, por lo menos 
en parte, para compensar las frustradas ambiciones intelec- 
tuales de su madre. Después de graduarse en el Wellesley Co- 
llege, la madre de Sarah había deseado estudiar leyes, pero su 
familia insistió en que volviera a Dallas para ser presentada en 
sociedad. “Todo estaba dirigido a casarla en forma ventajosa”; 
dice Hrdy, lo cual se logró. El padre de Sarah, heredero de una 


“Según algunos estándares, mi madre | 
hubiera sido considerada inepta', dice Hrdy. 


fortuna petrolera, tuvo cuatro hijas antes de tener el hijo que 
deseaba. Sarah fue la tercera. “Desde un comienzo yo fue la 
mujer literata, y en el entorno social en el que crecí, eso no era 
aceptable”, dice. “Pero era una heredera y eso me dio mucha 
libertad”. Estudiar en un internado intelectualmente estimu- 
lante le permitió, a los 16 años, soñar con una vida mental. 
Después de estar en el Alma Mater de su madre, se transfirió 
a Radcliffe y eventualmente hizo su propio debut simbólico 
en sociedad. Después de graduarse summa cum laude y Phi 
Beta Kappa en 1969, Sarah obtuvo su doctorado en antropo- 
logía en Harvard. Su madre sentía un placer indirecto ante los 
éxitos de Sarah, y más tarde se acercaron tanto que hasta un 
año después de la muerte de su madre, Sarah tomaba el telé- 
fono cada mañana para llamarla. 

En la universidad, se dio cuenta de lo dificil que era para 
una mujer formar parte en el club de ciencia de los hombres. 


Katrinka acompañó a su madre en dos viajes a India, pero no recuerda más 
que los olores. Después del segundo viaje, Hrdy decidió que las exigencias 
del trabajo en el campo y las de la maternidad eran incompatibles. 
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“Fue un choque”, recuerda. “Toda mi vida me había sentido 
culpable de ser tan privilegiada, y súbitamente la gente discri- 
minaba contra mí”. Una vez, cuando reemplazaba a un confe- 
renciante ausente, fue presentada como “la mujer que acaba 
de escribir un libro sobre un pene mortífero de seis metros de 
largo”, una referencia al Hombre Negro de Zinacantan, su libro 
sobre una leyenda maya. “Fue irritante, y estoy segura de que 
me motivó a dar una mejor conferencia”, concluye. “Aprendí 
que uno podía enfurecerse tanto como para desear volverse 
una revolucionaria”. 

Las científicas mujeres son diferentes a los hombres, dice 
Hrdy, sólo porque ponen énfasis en temas femeninos, y hacen 
preguntas diferentes. La ciencia es la misma. Recuerda que en 
una ocasión habló de la libido femenina con varios científi- 
cos. Un hombre sugirió hacer un estudio para determinar si 


- 41 


dí o us 








el deseo sexual era cíclico en las mujeres, como lo era en las 
hembras primates. Las mujeres se miraron entre sí y dijeron, 
“No necesitamos hacerlo”. Ellos asumían que la libido era 
mayor durante la ovulación y estaban más interesados en saber 
las causas que las probabilidades. Ahora Hrdy cree que alguna 
de sus opiniones contrarias, como el hecho de que el infanti- 
cidio podría ser un comportamiento de adaptación, podría 
haber nacido de su lucha contra el prejuicio masculino en la 
antropología y la biología evolutiva. “Fue doloroso entonces, 
pero pienso que fue muy productivo”, dice. “Comencé a poner 
en duda las ideas convencionales y eso es bueno”. 

Para ser una revolucionaria, su vida privada ha sido tradi- 
cional. Esta mujer, que afirma que las mujeres son a menudo 
poliándricas, ha sido una esposa constante desde 1970, cuan- 
do se enamoró de Daniel Hrdy en Antropología 101, una clase 
en Harvard dictada por el gran erudito de la antropología fí- 
sica, William Howell. Dos años más tarde, mientras Daniel se 
preparaba para viajar a las Islas Salomón para recolectar mues- 
tras de cabellos, y ella para ir a la India a estudiar langures, una 
variedad de mono de India, se casaron en Katmandú. Los dos 
doctores Hrdy —£l genial y ordenado, ella impulsiva y desor- 
denada— han estado juntos desde entonces. Cuando Sarah 
Blaffer Hrdy recibió el Premio W. W. Howell por una contri- 
bución sobresaliente a la antropología biológica en el 2001, 
dijo en su discurso: “El verdadero premio fue Dan”. 

Durante nueve años la pareja viajó constantemente entre 
Boston e India, mientras Sarah estudiaba el comportamiento 
primate y Daniel, especialista en enfermedades infecciosas, es- 
tudiaba rotavirus. “Fueron los años más felices de mi vida 
—estar al aire libre con animales tan hermosos y fascinantes, 
resolviendo un enigma, dejando atrás los problemas y la vida 
cotidiana”. Luego la maternidad lo cambió todo. A los 31 años, 
ella tuvo su primera y “muy deseada” hija. Abrumada por el 
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encanto de la niña, la nueva madre inventó una canción de 
cuna: “Katrinka, Katrinka, adorable pequeña Katrinka, con piel 
de terciopelo y cabellos de seda, todos se alegran de que estés 
aquí”. El que califica como “período de luna de miel” pasó a 
ser uno de frustración, porque no tenía tiempo para escribir 
o estudiar. En uno de sus últimos viajes a India, llevó consigo 
una alomadre (lo que otros llamarían nodriza). Katrinka su- 
frió “una violenta escaldadura por los pañales, era una niña 
infeliz”. Una noche Hrdy llegó a casa y encontró que su peque- 
ña estaba siendo acosada por un grupo de monos que trata- 
ban de arrebatarle una galleta. La agotada madre biológica se 
sintió culpable. En el viaje de vuelta a casa, enferma con neu- 
monía y 104 grados F de fiebre, Hrdy estuvo acostada en una 
fila de asientos centrales del avión, bebiendo agua de un bibe- 
rón. Apenas llegó a casa, su nodriza se marchó. “El trabajo en 
el campo es incompatible con la crianza 
de los hijos”, concluyó Hrdy. Si deseaba 
que sus hijos tuvieran un mayor senti- 
miento de seguridad que el que tuvo ella 
en su niñez, tenía que renunciar a sus in- 
vestigaciones en el campo. “Uno hace 
compromisos para tener una familia, 
pero no renuncia a todo”, dice ahora. 

Con más hijos vinieron más compro- 
misos. En 1982 se programó un simposio internacional sobre 
el infanticidio en los animales y el hombre en la Universidad 
de Cornell, después de la fecha en que ella daría a luz a su se- 
gunda hija. Pero un organizador hombre impuso una regla es- 
tricta que no permitía bebés. Sasha llegó justo una semana 
antes de la reunión, y los planes de su madre para amamantar 
a la bebé resultaron afectados. Hrdy amamantaba en las no- 
ches, mientras que una amiga que también acababa de tener 
un bebé la alimentaba durante el día para que Hrdy pudiera 
presentar su estudio. Todo salió bien. Su hijo, Niko, nació en 
1986, cuando Hrdy tenía 41 años. “Ese fue el año en que gané 
una beca Guggenheim para escribir un libro sobre la historia 
natural de la maternidad”, recuerda, “que no se llegó a escribir 
ese año”. El libro de 700 páginas, “Madre Naturaleza”, no se 
completó hasta 13 años más tarde. 

Esas experiencias han convertido a Hrdy en una enérgica 
defensora de los programas de cuidado infantil diurno, que 
considera un sustituto moderno de la red de alomadres. Visita 
centros en el mundo para estudiar sus técnicas, y cabildea a 
favor de agencias gubernamentales de cuidado infantil con es- 
tándares más elevados. “Estabilidad, estabilidad, estabilidad”, 
reitera. Encuentra inconcebible que alguien dude que los pro- 
gramas de cuidados infantiles de calidad no merezcan el pa- 
trocinio público. Dice que la mujer de Texas que ahogó a sus 
cinco hijos en una bañera es un ejemplo trágico de la necesi- 
dad de un sistema de apoyo. “Ella no hubiera estado sola con 
cinco niños chicos y deprimida —eso es evidente. Ni siquiera 
una mujer mentalmente sana debería verse en esa situación”. 

Hrdy se da cuenta de que sus circunstancias privilegiadas 
son muy diferentes de las de la mayoría de las madres. Katrin- 
ka tuvo una serie de nodrizas, y sus dos hermanos menores 
tuvieron cuidadoras durante mucho tiempo. Todos estudia- 
ron en internados en Nueva Inglaterra, y las dos hijas siguie- 








ron sus carreras en Harvard. Hrdy se siente irritada por la acu- 
sación de que su teoría de crianza cooperativa es una raciona- 
lización de sus propias elecciones, pero admite ser una de las 
raras mujeres de su generación que han integrado la materni- 
dad con viajes de descubrimientos científicos. Trivers, quien 
una vez dudó de su capacidad para hacerlo todo, dice, “La so- 
lución de Sarah han sido las alomadres, sobre las cuales ha es- 
crito. Empleó ayudantas en el nido. Y los niños se han 
beneficiado con dos madres: Sarah, quien es una madre cari- 
ñosa pero ocupada, y una segunda, joven y paciente”. 

“Ella es una madre fabulosa”, dice Katrinka, profesora de 
historia en un internado de Nueva York. “Se siente mal por los 
tiempos en que estaba ocupada con sus investigaciones, pero 
yo no los recuerdo”. Cuando dice a sus amigos que su madre 
es una experta en infanticidio, a menudo le dicen: “Oye, tuvis- 
te suerte de sobrevivir”, pero la broma ha perdido la gracia. 
“Mi linda madre”, dice Katrinka. “Sus historias son muy mo- 
dernas-tiene muchas ideas extravagantes sobre la familia, pero 
la nuestra es tradicional, con cenas familiares y todo lo demás”. 


L CAER LA TARDE, LA LUZ DEL SOL ILUMINA LA CERCANA CADENA 
de montañas en la costa de California. Es la segunda ca- 
, Idena más antigua del país, dice Hrdy. Le recuerdan a las 
montañas Aravalli de India, el lugar donde pasó los años más 
felices de su vida profesional. Portando binoculares, escucha 
con atención para ubicar un grupo de pavos salvajes que viven 
en las 405 hectáreas de la propiedad. El año pasado, los Hrdy 
cosecharon unas 300 toneladas de nueces allí. “Queríamos que 
este lugar produjera suficientes ingresos como para mantener- 

se solo, y los chicos puedan conservarlo”, dice Hrdy, quien ha 
realizado un estudio comparando patrones de herencia de 
hijos e hijas. En la actualidad, el único que parece estar intere- 
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sado en la agricultura es su hijo. “Debo admitir que se ve mal”, 
dice ella, Niko, de 16 años, está ausente estudiando en una es- 
cuela preuniversitaria. Su alomadre, Guadalupe de la Concha, 
“comenzó a sufrir un año antes de que él se marchara”, dice 
Hrdy. De la Concha tiene ahora otro trabajo, pero aún posa 
para las tarjetas de Navidad de la familiá, vive en el nido vacío 
y cuida los gecos leopardo de Niko. Uno de sus proyectos de 
ciencia todavía decora el comedor: conteos de bacteria de cul- 
tivos “demostrando que las gallinas, ovejas y los niños peque- 
ños tienen los pies más sucios que los perros”, dice su madre. 
En fila sobre el suelo están cuatro camas de los perros men- 
cionados, todos Ridgebacks de Rodesia. 

Hrdy, la mujer alfa, tiene un amplio estudio lleno de diosas 
de la fertilidad, grabados de primates, fotos de la familia y ana- 
queles de libros tan altos que necesita una escalera. Pero el ver- 
dadero trabajo lo realiza en un diminuto closet libre de 
distracciones en el estudio, que sus hijos llaman la cueva. En 
esta habitación, la erudita vive su vida real, la de la mente. 

Aquií está comenzando a visualizar su próximo libro, “una 
historia Íntima y profunda de la familia humana”. Lo que 
aún no ha decidido, particularmente considerando las críti- 
cas que encontró en el pasado, es hasta qué punto será ínti- 
mo. Antes de morir, su madre, Camilla, pudo finalmente 
utilizar su inteligencia, escribiendo un libro sobre la histo- 
ria y genealogía de su familia. Ese material podría utilizarse 
como investigación. Sarah Blaffer Hrdy puede ver patrones: 
herencia y patriarcado y selección sexual y ambivalencia ma- 
terna, todas las características de los antepasados que vinie- 
ron tantas veces antes del advenimiento del hombre y la 
mujer. Tal vez ella misma se sorprenda ante lo que descu- 
bra. Sus relaciones podrían molestarse, sus críticos podrían 
objetar, pero Mamá estaría orgullosa 2 
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AIBO ESTA ECHADO PACIENTEMENTE SOBRE EL 
piso de la oficina de Frédéric Kaplan. Se mantiene inmó- 
vil mientras Kaplan se inclina sobre él para ponerlo en 
funcionamiento, pero emite un pitido para asegurarnos 
que está despierto. Se menea, levanta la cabeza, mueve la 
cola y con todo el aplomo de un gimnasta rumano des- 
pués de terminar una rutina, se levanta, se endereza y es- 
tira las cuatro patas al unísono. 


POR CHRISTINE KENNEALLY + FOTOGRAFÍA DE GUSTO 
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- Cuando a un robot animal lo controla un ser humano, 


Visualmente, AIBO parece un bailarín. Auditivamente es ar- 
trítico. Es encantador. Camina confiadamente y cuando Ka- 
plan, un joven investigador del Laboratorio de Ciencia de la 
Computación, de Sony en París, hace rodar una pelota roja 
por delante de él, AIBO sigue el movimiento con la cabeza. 
Mueve la cola y empuja la pelota con una de sus patas. 

A determinado nivel del observador humano, AIBO es un 
perro. Eso se debe parcialmente a que AIBO, siglas en inglés 


para “Robot de Inteligencia Artificial”, es una maquinaria muy 


inteligente, equipada con un procesador de computadora de 
384 MHz, el cual coordina 1.000 diferentes movimientos ca- 
ninos, como extender las patas delanteras y estrechar lujurio- 
samente la espalda, pero AIBO también parece un perro 
porque yo soy un ser humano y los seres humanos creemos 
casi cualquier cosa. 

Nosotros estamos alambrados para ver la vida donde no la 
hay, para forzar la inteligencia donde no existe y para generar 
una amplia gama de respuestas emocionales ante nuestras 


El investigador de Sony, Frédéric Kaplan, entrena AIBOs de dos generaciones 
(el de la izquierda es un modelo más viejo), para lograr que reconozcan 

una pelota que no les es familiar, moviéndola frente a ellos: “Cada robot 
desarrolla aptitudes propias, según su historia perceptual y social”, dice. 


- 
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equivocadas percepciones. Tanto el antropomorfismo como 
el arte, provienen de nuestra habilidad para ignorar la incre- 
dulidad. Piense en todo los animales parlantes de las fábulas 
de Esopo. Piense en la cerdita de los Muppets. Los científicos 
del conocimiento son expertos en puntualizar todas las for- 
mas mediante las cuales podemos hacer interpretaciones sim- 
bólicas o terminar completamente embromados. 

Ahora bien, ¿qué se puede decir de las percepciones de otros 
animales? ¿Qué piensan los perros acerca de un perro robot? 
Recientemente los científicos se han estado haciendo precisa- 
mente esa pregunta. Cuando Adam Miklósi, etólogo húngaro 
que trabaja con perros y lobos domesticados, se encontró por 
primera vez con AIBO, quedó impactado por las posibilida- 
des. Él y el estudiante graduado Enikó Kubinyi, ambos de la 
Universidad Eótvós Loránd en Budapest, hicieron contacto 
con Kaplan y de esta reunión surgió una serie de experimen- 
tos AIBO-perro, con la doble finalidad de utilizar perros rea- 
les para ayudarles a descubrir mejores formas de programar 
el robot y utilizar el robot para ayudarles a explorar los méto- 
dos de reconocimiento de los perros. ¿Cómo un perro reco- 
noce a otro perro? 

Aun antes de que Kaplan y Miklósi le presentaran AIBO a 
Fido, un puñado de investigadores de animales en Europa, 
EEUU y Japón ya experimentaban con sus propios animales 
robots. Los investigadores del comportamiento de los anima- 
les han utilizado varios animales simulados, desde pelotas de 
algodón rojo para imitar a los petirrojos, hasta leones rellenos, 
detalladamente elaborados, que se ajustan exactamente a sus 
contrapartidas reales, pero los últimos animales robot son más 
que meros señuelos, son herramientas sofisticadas que brin- 
dan una nueva perspectiva científica en el reino animal. 

Cuando un animal real interacciona con un animal robot y 
el robot lo controla un ser humano, es como si el ser humano 
se hubiera disfrazado de animal a escala natural y se ocultara 
tras ese disfraz de pájaro, perro o abeja. Debido a esto, los ex- 
perimentos del comportamiento biorobótico prometen deve- 
lar las intimidades de las percepciones y relaciones animales, 
las cuales hasta ahora sólo se podían adivinar. Las investiga- 
ciones AIBO-perro son especialmente interesantes debido a la 
íntima relación que existe entre los perros y los hombres. Las 
dos especies han vivido juntas durante más de 14.000 años y 
en ese tiempo los perros han cambiado en aspectos funda- 
mentales para poder convivir mejor con nosotros. Los perros 
no son solamente lobos amistosos; piensan diferente, ven el 
mundo en forma distinta y tienen un nuevo tipo de mentali- 
dad porque conviven con los humanos. La exploración de esta 
mente domesticada, con robots como AIBO, que nos permite 
dejar a un lado algunos de nuestros prejuicios innatos acerca 
de los caninos y conocer cuál es la visión desde el lado del 
perro, podría llevarnos a averiguar tanto acerca de nosotros 
mismos como de ellos, 


FOTOGRAFÍA POR DARIN MICKEY: 
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AS EXPRESIONES DE ASOMBRO CAPTADAS AL FINAL DEL 


filme de uno de los experimentos AIBO, son de 
los investigadores y no de los perros. Al principio 
AIBO está de pie y camina inocentemente hacia 
un plato rojo que contiene carne. El color del 
plato es lo que atrae a AIBO, pues está programa- 
do para seguir con la vista a los objetos rojos en 
movimiento y caminar hacia los objetos rojos estacionarios, 
pero al pastor belga del otro lado, lo que le atrae era la carne. 
AIBO camina y el pastor gruñe. Cualquier otro perro se de- 
tendría ante esa advertencia, pero el robot sigue caminando y 
el pastor salta por encima del plato para atacar. Antes de que 
lo mordiera demasiado fuerte o sufriera daños de importan- 
cia, Kaplan y sus colegas ponen a AIBO fuera de peligro y el 
pastor se queda con la carne. 

AIBO sufrió ataques un par de veces durante los experimen- 
tos (también lo mordieron y lo empujaron). Aunque ésta no 
era la respuesta que los investigadores buscaban, fue una que 
se alegraron de ver. Esa reacción, dice Miklósi, indica que al- 
gunos perros ven a AIBO como algo más que una máquina. 

Identificar a otro animal como un ser vivo y más aun, reco- 
nocer a otro perro como perro o a otro humano como huma- 
no, parece ser totalmente instintivo. De hecho, es una 
complicada combinación de identificar ciertos aspectos visua- 
les, olfativos y de comportamiento. Para cada especie, la con- 
tribución relativa de cada uno de esos elementos es un tanto 
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RATA ROBOT: Cuando se cubre una rata robot 








diferente. La pregunta fundamental que condujo a los experi- 
mentos de AIBO fue: ¿Reconocerán los perros a AIBO como 
una criatura viviente? Si la respuesta era sí, los científicos esta- 
rían un paso más cerca de determinar cuáles elementos son 
los más importantes en el reconocimiento de las especies. 

Desenredar el nudo de sensaciones físicas y expectativas psi- 
cológicas que constituye el reconocimiento de las especies, será 
un trabajo de décadas, pero Kaplan y Miklósi lo iniciaron ob- 
servando qué fue lo que llevó a sus perros experimentales a 
hacer algunas distinciones básicas: ¿Está vivo este objeto? ¿Pa- 
rece un perro? ¿Vale la pena tratarlo como perro? 

Los científicos prepararon los experimentos utilizando 40 
perros domésticos (cuya ventaja, dice Miklósy, es que sus due- 
ños los alimentan, los cuidan y se los llevan al final del día). 
Los sujetos de la prueba incluían 24 perros adultos y 16 juve- 
niles. El equipo colocó a cada perro en un cuarto (con su 
dueño, pero sin otros perros) y cuando todo estuvo listo, se 
envió a AIBO para observar su reacción (la del perro). 

Los científicos también enviaron un cachorro real y un auto 
de juguete por separado .El cachorro se utilizó obviamente 
como elemento de control. El juguete tenía como objetivo de- 
terminar si los perros reaccionaban en forma diferente a una 
máquina que parece un perro y a otra que no se parece a nin- 
gún ser viviente, pero se mueve a la misma velocidad que un 
perro. En otra prueba, Kaplan y Miklósi presentaron a AIBO 
a los perros, cubierto con una piel que había estado en la caja 














(al centro), que ha sido programada para dirigirse 
hacia el alimento, con pieles (izquierda), una rata 
real (derecha) la perseguirá. La rata robot tiene 
dos brazos que le permiten imitar la posición er- 
guida de una rata real y un receptor FM para co- 
municarse con la computadora que la dirige. 


ABEJA ROBOT: A pesar de que la abeja robot 
descuella por encima de las abejas reales, estas 
le siguen en busca de néctar. La varilla central 
está conectada a un graficador X-Y que le con- 
fiere un movimiento en forma de ocho. La nava- 
jita de afeitar imita a un ala vibrante y la funda 
plástica envía azúcar aromatizada a las abejas. 


AVE ROBOT: Los movimientos de un ave robótica 
del cortejo de un macho, se controlan desde lejos 
por el investigador situado detrás de una mam- 
para. El robot hembra puede adoptar desde una 
posición erguida hasta una acurrucada, medi- 
ante el control del investigador (arriba), indicán- 
dole al macho que está lista. para aparearse, 
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de dormir de un cachorro real, de modo que su olor se ase- 
mejara más al de un perro. 

Las cuatro condiciones (AIBO, cachorro real, auto de jugue- 
te y AIBO con piel) llamaron la atención de los perros, pero 
hubo una clara gradación de las respuestas. Los adultos se acer- 
caron más rápidamente a investigar a ambos, el robot con piel 
y el cachorro real que al robot solo y el juguete. Aunque los 
perros mostraron preferencia por AIBO sin piel sobre el ju- 
guete, la adición de la piel produjo la respuesta más fuerte de 
todos los estímulos artificiales. El equipo también registró los 
gruñidos de los perros a sus huéspedes. De nuevo los perros 
respondieron al cachorro real y a AIBO con piel, gruñendo a 
ambos en la mayoría de las situaciones, pero no tanto a los 
otros objetos. 

El encuentro entre la máquina y los perros tuvo lugar en dos 
escenarios experimentales básicos, uno con comida y otro sin 
ella. La comida pareció mejorar la calidad de la identificación. 
Cuando había carne, los perros gruñeron un poco al robot con 
piel, pero mucho más al cachorro real, quizás reconociendo 
que éste constituía una amenaza mayor con respecto a la co- 
mida que el otro. No obstante, los adultos mostraron mayor 
interés en ambos, el cachorro real y AIBO con piel, investigán- 
dolos a ambos más pronto y durante mayor tiempo que a los 
restantes objetos. La mayor distinción entre AIBO y el auto de 
juguete la hicieron los perros jóvenes cuando no había comi- 
da. Desde un punto de vista objetivo, AIBO tiene mucho más 
en común con el auto que con otro perro. Aun así, los jóvenes 
le gruñeron al perro robot (con o sin piel) y al cachorro, pero 
no al auto, 

¿Consideraron los perros a AIBO como otro perro? La res- 
puesta es: sí. Se le acercaron más en la forma que lo hicieron 
con el cachorro que como lo hicieron con el auto. A pesar de 
que los perros se convencieron rápidamente de que AIBO no 
era otro perro (no se movía con suficiente rapidez), al princi- 
pio la forma básica de su cuerpo, la forma en que se movía y 
especialmente la piel que lo cubría despertaron su interés, 

Así queda la romántica idea de que los caninos tienen pers- 
picacias innatas que los humanos, con toda nuestra gloriosa 
civilización, hemos perdido. Suponemos que los perros tienen 
la habilidad natural de distinguir lo real de lo falso por el ol- 
fato, pero comienza a parecer que pueden ser engañados de la 
misma forma que nosotros. 

Y no sólo con los perros. Otros científicos se están disfra- 
zando ellos mismos, como lobos en piel de oveja, y aprendien- 
do la forma de confundir a todo tipo de animales. No 
sorprende que mientras menos parecido tenga el animal con 
nosotros, sea menor el parecido entre lo que se necesita para 
despistarnos a nosotros y lo que se necesita para despistarlos 
a ellos, si es que existe algún parecido. 





Los constructores de robots han utilizado 
la biología como fuente de inspiración 


A FINALES DE LOS 1980 Y PRINCIPIOS DE LOS 90, AXEL MICHELSEN DE LA 
Universidad de Odense, en Dinamarca, realizó experimentos 
utilizando una abeja robot, formada por un cuerpo de bronce 
con algunos alambres cubiertos de cera de abeja y conectados 
a unos motores. Medía 13 mm de largo (igual que una abeja 
obrera) y 5 mm de ancho (un poco más gruesa). Una cuchilla 
de afeitar barata partida al medio hacía el papel de alas. 

No parecía una abeja y antes de colocarla en una colmena 
tampoco olía como una abeja. Desde la perspectiva humana, 
la abeja robot era poco más que un pequeño interruptor con 
alambres saliendo de él, pero funcionó muy bien. 

La abeja robot se colocó en el piso de danza de una colme- 
na y se programó para simular una complicada “danza de la 
miel”. Las abejas utilizan esta danza para indicarse entre sí la 
localización de alimento. El patrón global de la danza es dos 
óvalos adyacentes conectados entre sí por una línea recta, lla- 
mada la corrida del meneo, durante la cual una abeja hembra 
mueve su abdomen hacia delante y hacia atrás, como un pén- 
dulo, de 13 a 15 veces por minuto. El ángulo hacia arriba de 
la línea representa la dirección del néctar con relación al sol y 
la duración del meneo indica la distancia. 

La abeja robot, de apariencia extraña, fue aceptada por los 
habitantes de la colmena por varias razones. El interior de la 
colmena está completamente oscuro. Las abejas no ven ni oyen 
la danza. “No existe indicio de que las abejas puedan oír en el 
sentido tradicional de la palabra”, dice Michelsen. “No poseen 
un oído sensible a la presión”. Por tanto, para los residentes de 
la colmena, la abeja robot era más abeja que robot por sus mo- 
vimientos de danza. 

Otros investigadores han argumentado que las abejas des- 
cifran las vibraciones del panal generadas por la danza, para 
determinar la localización del néctar, pero los experimentos 
de Michelsen sugieren que las abejas responden a las oscila- 
ciones del aire creadas por los movimientos de la danza. En 
cualquier caso, las abejas decodificaron la danza del robot 
correctamente y hallaron los señuelos olorosos plantados 
por el investigador. 

Esto dio a Michelsen una oportunidad para confirmar lo 
que los experimentos previos acerca de la naturaleza de la 
danza podían sólo sugerir. Algunos movimientos, como la pro- 
yección del abdomen hacia arriba, contienen más información 
que otros. Al igual que los perros respondieron en forma dife- 
rente a distintas situaciones, gruñendo más a los objetos me- 
tálicos cuando había alimento presente, Michelsen piensa que 
la aceptación de la abeja robot dependió del contexto. Atribu- 
ye algo del éxito del experimento al hecho de que en esa época 
había escasez de néctar. En la época de abundancia, cuando la 
competencia de danza es grande, las abejas reales no le habrí- 
an prestado mucha atención a la abeja falsa. 





Barbara Webb, del Centro para la Neurociencia Cognosciti- 
va y Computacional, de la Universidad Stirling en Escocia, pu- 
blicó la mayor revisión hecha hasta la fecha de la biorobótica 
en el comportamiento animal. Ella concluyó que la robótica 
puede ofrecer una gran comprensión del funcionamiento fi- 
siológico así como del comportamiento de los animales. 

Los constructores de robots han usado la biología para lo- 
grar inspiración e ideas, pero ahora el intercambio se produce 
más en dos direcciones. Los nuevos sistemas que se constru- 
yen, dice Webb, ' responde: n a preguntas tanto de los biólogos 
como de los ingenieros”. El potencial de la robótica para la in- 
vestigación del comportamiento animal es tan grande, dice, 
que podría significar una metodología nueva, que promete ser 
útil porque los robots tienen que operar en el mundo real, en 
situaciones a las cuales los animales reales responden (cami- 
nar, ver). Cuando un robot se prueba repetidamente, dice 
Webb, “se aprende algo acerca del ambiente real, que de otra 
forma podría pasar inadvertido 
con facilidad”. 
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- Kaplan describe a AIBO como “una 
con su cuerpo que con su cabeza”. Su 
cerebro es una unidad central de 
procesamiento dentro del cuerpo, que revisa 
los estímulos que recibe de los sensores de 
presión ubicados en la cabeza, la espalda, la 
mandíbula y las zarpas, así como de un 
girómetro que ayuda a AIBO a mantenerse en 
ubicado en la cabeza realiza el 
preprocesamiento rápido de las imágenes. 





Además de exponer las complejidades del reconocimiento y 
la comunicación de las especies, los robots pueden usarse para 
investigar las relaciones entre el depredador y la presa, así como 
los ataques de respuesta y los hábitos reproductores de los ma- 
miferos, insectos y aves. Para su doctorado en la Universidad 
de Maryland, Gail Patricelli llevó un pájaro robot a los bos- 
ques australianos para analizar la selección sexual de la espe- 
cie bowerbirds, oriunda de Australia y sus alrededores. Patricelli 
construyó su robot partiendo de cero. Se sentó junto con un 
ingeniero mecánico y observaron cintas de vídeo de las aves 
reales. Descompusieron sus movimientos en diferentes planos 
que podían ser recreados con servomotores y construyeron 
una armazón de metal con un chip de computadora que res- 
pondía a un control remoto. 

Patricelli y su equipo se mantuvieron durante mes y medio 
en una pequeña choza en medio del bosque, tratando de cu- 
brir su creación metálica con la piel de un ave hembra real. 
Ajustó la mecánica, recortó el metal y echó a andar los moto- 
res. Finalmente, enrolló alambre a través de una malla plásti- 
ca, utilizándola para adherir la piel al metal. 

A continuación colocó su robot operado por baterías en un 
enrejado y controló sus movimientos desde varios metros de 
distancia. El ave robot hembra era capaz de batir sus plumas, 
mover la cabeza y agazaparse levantándose e inclinándose 
hacia adelante, se ñales que indican a un macho que hay una 
hembra lista para aparearse. Como el robot le 
permitía a Patricelli simular el compor- 
tamiento de una hembra, pudo medir 
la respuesta de los machos. 

El robot de Patricelli mostró 
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que los bowerbirds hembras controlan la intensidad de la os- 
tentación de los machos para lograr el apareamiento. Si la 
hembra indica, moviendo las plumas y acurrucándose, que se 
siente cómoda y que no se asustará, el macho aumenta la in- 
tensidad de su comportamiento. Si la hembra reduce sus se- 
ñales, el macho también reduce la intensidad de sus alardes 
como respuesta. Los machos que modularon la intensidad de 
sus señales en respuesta al robot, tendieron a ser los más exi 

tosos en el apareamiento con las hembras reales, 

Gerald Borgia, asesor de Patricelli y coautor de un artículo 
en Nature sobre el comportamiento de estas aves, dijo que en 
estos cortejos “no se sabe si los machos dirigen a las hembras 
o viceversa, pero si usted puede controlar uno de los dos ban- 
dos, se puede tener una idea”. Borgia y Patricelli querían utili- 
zar también un robot macho, pero el comportamiento de los 
machos de estas aves es demasiado complejo para reproducir- 
lo con la tecnología de robots existente en la actualidad. 

¿Qué significado tiene, con respecto a la percepción de los 
bowerbirds, el hecho de que los machos estudiados en el expe- 
rimento pensaran que el robot parecía lo suficientemente real 
para aparearse con ella? “La esperma es barata”, dice Borgia. 
Patricelli, actualmente en post doctorado en la Universidad 
Cornell en Nuew York, se ríe ante la pregunta. “Realmente lo 
considero un cumplido”. Añade: “Mi gato no se lo creyó. Sólo 
se quedó mirando. 

La diferencia entre las percepciones de distintas especies es 
una de las partes más interesantes de los experimentos con ro- 
bots sobre el comportamiento. Revela, entre otras cosas, lo que 
los diferentes animales consideran significativo y qué no. En 
ocasiones, dos respuestas similares las provocan percepciones 
diferentes. Las hembras bowerbirás son muy importantes para 
los machos de su especie y el ave robot cumplía las exigencias 
de los machos para el apareamiento, por lo cual la considera- 
ron real. Una hembra bowerbird es de menos importancia para 
el observador humano casual y quizás es por causa de esa in- 
diferencia que el robot también engañó a algunos humanos. 
Por otra parte, el gato, cuyas intenciones son depredadoras, 
podría necesitar observar distintas cualidades y distintos com 
portamientos para molestarse en gastar energía en el robot. 


ASTA HACE POCO, LOS CIENTÍFICOS CONTABAN CON ES- 
tímulos limitados para evaluar lo que les in- 
teresa a los perros. Uno no saca a una especie 
de su rutina diaria de 14.000 años sin tener la 
posibilidad de pretender un poco de entendi- 
miento, pero ese tipo de observación e intros- 
pección suele ponernos en aprietos. ¿Vemos 
lo que pensamos que estamos viendo porque está allí o por- 
que sólo podemos entender las motivaciones de otros anima- 
les a través de los filtros que nos hacen humanos? 

En este aspecto, no sabemos realmente cómo funciona a la 
inversa. Cuando los perros nos observan, ¿nos entienden ellos 
de la misma forma que nosotros nos entendemos, o hacen ellos 
suposiciones “caninopomórficas” acerca del comportamiento 
y motivos de los humanos? 

Mediante la utilización de AIBO, Kaplan y Miklósi elimina- 
ron algunos de esos prejuicios innatos acerca del pensamiento 
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AIBO siente gradualmente la presencia de una pelota que ha visto 
antes. Tras intentar brevemente empujar la pelota con sus patas 
y hocico, AIBO se distrae y decide echarse y apagarse solo. 


de los perros. En su esfuerzo para medir a los perros de forma 
más científica, están en la primera línea de una tendencia. Marc 
Hauser, biólogo de la Universidad de Harvard y autor de Wild 
Minds, dice: "Una gran parte del trabajo realizado sobre la cog- 
nición canina, no ha sido en realidad científicamente cuida- 
doso, hasta hace quizás entre 5 y 10 años” 

Era costumbre ignorar científicamente a los perros porque 
nadie podía desenredar su relación con los humanos. Ahora, 
tal unión es precisamente la que hace que se les considere in- 
teresantes. “¡Los perros están de regreso!”, dice Miklós1. “Los 
dejaron abandonados durante los últimos 20 años porque la 
gente pensaba que los animales interesantes viven en libertad 
y que hay que ir a África para hallar material valioso”. 

En sus experimentos con AIBO, Kaplan, Miklósi y Kubiny1 
aprendieron que el reconocimiento de las especies no es com- 
pletamente instintivo, sino algo que los perros adquieren con 
la experiencia. Los cachorros de los experimentos de AIBO 
mostraron más interés en todos los objetos del experimento, 
mientras que los perros adultos discriminaron más entre los 
seres vivos y los no vivos. 

El factor crucial en la eventual pérdida de interés de los pe- 
rros fue la falta de velocidad de AIBO. Los perros se acerca- 
ban, hacían un gesto invitando a jugar y esperaban un 
segundo. Como AIBO no respondía, se retiraban inmediata- 
mente. Si AIBO comenzaba de nuevo a moverse, los perros re- 
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cobraban el interés, pero ocurría nuevamente lo mismo. El 
robot sencillamente no interactuaba. La lección es: si quieres 
que te acepten como perro, tienes que moverte con el paso de 
un perro y responder a las insinuaciones de los perros, como 
la invitación a jugar. 

Los científicos también confirmaron que el reconocimiento 
de la especie por los perros no se efectúa de forma automáti- 
ca. Los perros utilizan varios sentidos, incluyendo la vista, el 
oído y el olfato para identificar a otros perros como perros. Se 
acercan entre sí con una orientación particular y comienzan a 
utilizar sus sentidos en forma jerárquica, pasando de uno a 
otro en el saludo. La vista, la forma básica del cuerpo y el mo- 
vimiento excitan su interés y a continuación comienza el olis- 
queo. Primero en la parte posterior ¿Eres un perro? Después 
por el frente ¿Eres un perro? Y así sucesivamente, 

De los sentidos, la visión fue más importante en los experi- 
mentos de AIBO de lo que se podría esperar. “Los perros no 
son ciento por ciento olfato, a pesar de lo que piense la gente”, 
dice Miklósi. Argumenta que, a pesar de que los perros tienen 
excelentes habilidades olfatorias, han comprometido algunos 
de sus talentos naturales para poder convivir con los huma- 
nos. “Los humanos son el medio ambiente de los perros”, dice. 
A pesar de que ellos aún tienen un olfato tan fino como el de 
sus ancestros lobos, los perros han desarrollado también la ha- 
bilidad de interpretar pistas visuales provenientes de especies 
que no son la suya. Este es uno de los legados de su evolución 
en un escenario doméstico: es más útil observar las señales de 
comunicación de los humanos que olerlos. 

Estos hallazgos constituyen claves acerca de cuánto pode- 
mos aprender sobre nosotros mismos estudiando a los perros. 












Como somos el medio ambiente de los perros, sus cambios 
evolutivos enfatizan la importancia que para nosotros tiene la 
información visual. 

Puede ser que algunas cualidades de nuestro comporta- 
miento o de nuestro medio ambiente sean tan fundamentales 
para nosotros como la visión, pero puede que no tengamos 
suficiente perspectiva para darnos cuenta. Si podemos exami 
narnos a nosotros mismos a distancia, en este caso, desde el 
punto de vista canino, estos atributos nos alumbrarán y nos 
sorprenderán. 

Los restos polvorientos de Jean-Jacques Rousseau yacen en 
una cripta a dos cuadras de los laboratorios Sony en París. 
“¡Rousseau!”, exclama Kaplan, meneando la cabeza ante el le 
gado del filósofo del siglo XVII Como padre del movimien 
to romántico, Rousseau tenía gran talento para glorificar la 
naturaleza. Propugnaba la pasión sobre la razón y creía que el 
estado verdadero y más feliz de la humanidad era la vida pri- 
mitiva. Consideraba la civilización como una fuerza corrup- 
tora. “El romanticismo fue terrible para las máquinas”, dice 
Kaplan tristemente. 

Pero al igual que su fundador, el movimiento en contra 
de las máquinas está realmente muerto. Las máquinas con 
forma de animales podrían desentrañar lo que Rousseau va- 
loraba más, los misterios del mundo natural y la mente no 
civilizada. A pesar de Miklósi quedó decepcionado por la ac- 
tuación de AIBO en el laboratorio, un perro robot realmen- 
te efectivo tendría que moverse con mayor rapidez, sus 
experimentos muestran el camino hacia nuevos horizontes 
de conocimiento científico, dándonos la posibilidad de ha- 
bitar la guarida de otro animal. 


El 2001, un equipo que trabajaba en la República 
de Georgia descubrió un cráneo homínido de 1,7 
millones de años, que una vez albergó un cerebro 
de la mitad de tamaño del cerebro humano 
moderno. Ningún cráneo homínido tan primitivo 
se había encontrado'antes fuera de África. 








IEN METROS MÁS ABAJO DE LAS MURA- 

llas de una ruinosa fortaleza, dos ríos 

confluyen en un verde valle y se diri- 
gen al Mar Caspio. Es fácil ver por qué la no- 
bleza georgiana estableció sus dominios en 
este farallón en la Ruta de la Seda en el su- 
roeste de Asia hace mil años. También es 
evidente cómo esta región de clima benig.- 
no, protegida por montañas de las frías es- 
tepas hacia el norte y las planicies áridas al 
sur, atrajo a un grupo de antepasados hu- 
manos que bien podrían haber sido los pri- 
meros en aventurarse a salir de África hace 
casi dos millones de años. Lo que no es evi- 
dente, dice el paleoantropólogo David Lord- 
kipanidze, es cómo esos viajeros primitivos 
pudieron llegar hasta allí. 


bre 








para abandonar su África nativa y sobrevi- 
vir en nuevos hábitats. Los vestigios de esos 
antiguos nómadas no deberían estar allí, a 
menos que nuestra idea del origen del hu- 
mano moderno sea errada. 

Los cráneos de Georgia no son los únicos 
vestigios homínidos que están cambiando 
la historia. En julio pasado, investigadores 
en África Central descubrieron un emisario 
de cuando nuestros ancestros se separaron 
de los chimpancés, hace unos 7 millones de 
años. Ese cráneo presenta más interrogan- 
tes. Primero, fue encontrado en Chad, a más 
de 2.400 kilómetros de distancia del Valle 
Rift, en África Oriental, que siempre se 
pensó había sido el centro de la evolución 
homínida. Segundo, el área donde se encon- 


Cráneos más antiguos de Eurasia y África 
están cambiando las nociones que teníamos 
sobre nuestros orígenes. Por Richard Stone 


Lordkipanidze, director interino del 
Museo Estatal, en la República de Georgia, 
tiene razones para preguntárselo. En los úl- 
timos tres años, él y su equipo de colabora- 
dores en Dmanisi han desenterrado cuatro 
cráneos de homínidos de por lo menos 1,7 
millones de años. Nunca antes se había en- 
contrado un homínido tan antiguo fuera de 
África. Aun más extrañas son sus caracterís- 
ticas: cejas simiescas, dientes similares a los 
humanos, y lo más asombroso, un cerebro 
de aproximadamente la mitad del tamaño 
del nuestro, 

Eso presenta la mayor incógnita para 
Lordkipanidze: los antropólogos siempre 
supusieron que los homínidos de cráneo pe- 
queño carecían de la inteligencia suficiente 
para crear las herramientas que necesitaban 


tró el cráneo fue un bosque, no la primor- 
dial planicie abierta donde se pensaba que 
los homínidos bípedos habían evoluciona- 
do. Tercero, y tal vez más sorprendente, el 
cráneo era casi dos veces más antiguo que 
cualquier otro jamás encontrado. Tiene 2 6 
3 millones de años más que el del Ardipithe- 
cus ramidus, el fósil etíope que se consi 
deraba el ejemplar más antiguo de la tran- 
sición a homínido. “Es una revelación”, dice 
Fred Spoor, profesor de University College 
London. 

Los cráneos de Chad y Dmanisi, dice Ber- 
nard Wood, paleoantropólogo en la George 
Washington University, en Washington, 
D.C., “han cambiado las nociones tradicio- 
nales sobre los orígenes de los homínidos y 
los orígenes de Homo”, el género al cual per- 
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tenecen los humanos. La historia de la 
evolución humana ya no es una tran- 
sición suave y gradual de mono a ho- 
mínido. En lugar de ello, se parece a un 
antiquísimo juego de Sobreviviente, 
con diversos competidores que apare- 
cen y desaparecen. 

“Esos homínidos estaban saliendo 
de la línea de producción en una 
forma mixta”, dice Wood, quien prevé 
que los investigadores revisarán una 
interrogante fundamental: ¿Qué es un 
homínido? O ¿cuáles de estas criatu- 
ras fueron nuestros antepasados y 
cuáles no? 

Una convicción se ha mantenido 
firme desde los días de Charles Dar- 
win: los homínidos descendieron de 
los monos. Comenzando hace unos 
11 millones de años en los bosques 
subtropicales de Eurasia y, probable- 
mente, África, los grandes monos flo- 
recieron en una variedad de formas y 
tamaños. Pero en el lapso de un par 
de millones de años, el gran mar me- 
diterráneo de Tethys, que se extendía 
en el sur de Europa, se secó. El valle 
de Tíbet se elevó, y los bosques co- 
menzaron a retroceder en forma uni- 
forme hacia el ecuador. Eso fue 
dañino para los grandes monos. 
“Hubo sequías”, dice Rick Potts, direc- 
tor del programa de orígenes huma- 
nos en el Museo Nacional de Historia 
Natural en Washington, D.C. Aunque 
la escasez de fósiles hace difícil llegar 
a conclusiones, parece que a partir de 
hace unos 7 millones de años, el al- 
cance de los últimos grandes monos 













CRÁNEOS 
Los humanos tienen cerebros más gran- 
des que cualquier otro animal, excepto 
los delfines y las ballenas. La aparición 
de cerebros más grandes está en el 
récord fósil, resumido a la derecha. El 
cráneo de Chad (Sahelanthropus tcha- 
densis) tenía un cerebro menor a un ter- 
cio del de un humano moderno. Con el 
tiempo, los homínidos perdieron los an- 
chos dientes planos para masticar plan- 
tas. Sus cerebros crecieron a medida 
que sus dientes se achicaban. Es proba- 
ble que los cerebros más grandes les 
permitieran buscar mejor los alimentos. 

















estaba limitado a África y el sudeste 
de Asia, 

Poco después, algunos individuos 
con iniciativa desarrollaron la capaci- 
dad de caminar erectos. Cómo y cuán- 
do, sigue siendo un misterio de la 
evolución. Una teoría dice que la capa- 
cidad bípeda nació cuando los prime- 
ros homínidos necesitaron sobrevivir 
en un hábitat cambiante. A medida 
que los bosques de África se reducían, 
los homínidos bipedos pudieron mo- 
verse más libremente mientras busca- 
ban alimentos en la creciente sabana. 

Otra característica que define a los 
homínidos es la presencia de pequeños 
caninos. Los antropólogos suponen 
que éstos emergieron junto con un 
cambio de hábitos en la búsqueda de 
alimentos que impulsaron a los homí- 
nidos a caminar erectos. Se llegó a esta 
conclusión en base a los vestigios de 
homínidos que se encontraron en el 
Valle Rift de África. Pero el cráneo en- 
contrado en Chad sugiere otra histo- 
ria. “¿Podría Chad representar su 
propia experimentación en la evolu- 
ción humana?”, pregunta Potts. “SÍ, y 
eso es emocionante”. 


EL CRÁNEO DE CHAD FUE DESCUBIERTO EN 
julio del 2001 en el Desierto de Djou- 
rab por Ahounta Djimdoumalbaye, 
un estudiante de la Universidad de 
N'Djamena, en Chad, quien estaba 
trabajando bajo la dirección del pa- 
leontólogo Michel Brunet de la Uni- 
versidad de Poitiers. “Estaba casi com- 
pleto”, dice Brunet. Los miembros de 
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su equipo dicen que el cráneo pertene- 
ció a un homínido, probablemente 
macho, al que llamaron Toumaí, que 
significa “esperanza de vida”. Su teoría 
se basa en que los pequeños caninos de 
Toumai, así como la corta parte infe- 
rior del rostro, y la posición hacia de- 
lante de una depresión en el cráneo 
donde la columna vertebral se conecta 
con la cabeza, indican que la cabeza es- 
taba erecta. 

Bernard Wood imagina cómo ha- 
bría sido Toumai. “De espalda, se le 
podría haber confundido con un 
chimpancé”, dice. Pero de frente, debe 
haber sido más interesante. Los ojos 
muy separados como los de un gori- 
la, y un poderoso arco de las cejas al 
mismo nivel de la parte superior del 
cráneo, sugieren un mono. Lo que su- 
giere un humano es la pequeñez de la 
parte inferior del rostro, una nariz 
corta como la de un Homo de hace un 
par de millones de años, y caninos de- 
licados apretados a los incisivos, tal 
como se ven actualmente. 

Sin embargo Toumai podría no 
haber sido bípedo. Otro estudio de pa- 
leofrenología sugiere que poseía en el 
cuello los enormes músculos de un 
atleta, o, como algunos afirman, una 
gorila. El cráneo "tiene un enorme re- 
borde para la conexión con los mús- 
culos del cuello”, dice Potts. Ese 
poderoso cuello podría haber sosteni- 
do la cabeza erecta de un mono cua- 
drúpedo. 

En ausencia de otros huesos del es- 
queleto de la criatura —particular- 
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mente un crucial hueso de la pierna— 
nadie puede saber con certeza si Tou- 
mai caminaba erecto. Brunet arguye 
que los caninos, por sí solos, lo hacen 
un fuerte candidato a homínido. Hasta 
que se encontró a Toumai, se pensaba 
que esa dentición se había originado 
en los australopithecinos, 2 6 3 millo- 
nes de años después de que viviera 
Toumaí. Esos homínidos de poderosas 
mandíbulas, que se supone fueron an- 
tepasados de los humanos, nacieron en 
África hace unos 4 millones de años, e 
incluyen al famoso esqueleto Lucy, de 
3,5 millones de años. 

Toumai no es el único fósil que com- 
pite por el título del más antiguo ho- 
mínido. Hace dos años, Martin 
Pickford y Brigitte Senut del College of 
France descubrieron una nidada de fó- 
siles de 6 millones de años en las mon- 
tañas Tugen, en Kenya. Los restos, 
llamados Orrorin tugenensis, son sólo 
fragmentos de extremidades, mandí- 
bulas inferiores y dientes. Pero los des- 
cubridores afirman que los molares de 
Orrorin —pequeños y cubiertos de es- 
malte, como los nuestros— parecen de 
homínidos, así como la cabeza del 
fémur, el extremo redondeado del 
hueso de la pierna que se une con la 
pelvis. El hueso parece bastante robus- 
to para sostener un torso erecto. Pero 
el espécimen tiene un inconveniente: a 
diferencia de los dientes en el cráneo 
de Chad, los caninos de Orrorin son 
más grandes que los nuestros, y estria- 
dos como los de un chimpancé. 

Por eso, algunos expertos dicen que 
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Orrorin fue un chimpancé. “Necesita- 
mos encontrar un chimpancé fósil”, 
dice Wood. La antropóloga Leslie Aie- 
llo, del University College London, su- 
giere tener cautela. “¿Cómo sabemos 
que los nuevos descubrimientos están 
en línea con los humanos modernos?”, 
dice. 

Otro grupo de fósiles recién encon- 
trados en el Valle Rift, en Etiopía, au- 
menta la confusión. Con unos 5,8 
millones de años de antigúedad, la 
mandíbula, los dientes y otros frag- 
mentos pertenecen a una especie de la 
antigua línea de los Ardipithecus. Sus 
caninos se parecen más a los nuestros. 
La forma de un hueso del pie sugiere 
la postura erecta. Hasta hace poco uno 
de los supuestos descendientes de este 
espécimen, el Ardipithecus ramidus de 
4,4 millones de años, era considerado 
el antepasado humano más antiguo. 
“Hace un par de años, muchos estába- 
mos esperando que el Ardipithecus nos 
contara toda la historia. Pensamos que 
sería el homínido más primitivo”, dice 
Potts. “Toda esta mezcla y combina- 
ción (de características) sugiere un ais- 
lamiento de poblaciones y una 
evolución independiente. Será difícil 
dilucidar todo este enigma”, dice. 

Daniel Lieberman, antropobiólogo 
de Harvard, está de acuerdo. Sólo exis- 
ten pocas docenas de cráneos homíni- 
dos de más de un millón de años, y no 
revelan mucho sobre conexiones evo- 
lutivas. “Uno no hereda huesos de sus 
antepasados; hereda su bioquímica”, 
dice. Si bien los eruditos pueden dis- 


putar el significado y la clasificación de 
los vestigios homínidos en África, los 
descubrimientos en Georgia están pro- 
vocando una sorpresa y asombro casi 
unánimes. Con casi un millón de años 
más que cualquier resto homínido en- 
contrado en Europa, están obligando a 
los eruditos a volver a analizar no sólo 
lo que constituye un humano primiti- 
vo, sino cómo esos primeros humanos 
salieron de África y poblaron el globo. 
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Two, en Dmanisi. Todos están emocio- 
nados, indiferentes a la llovizna que 
moja una planicie azul frente a ellos. 
Un trabajador excava el suelo con un 
taladro para roca. A pocos pasos de 
distancia, otros limpian delicadamen- 
te, pero con insistencia, la tierra que no 
ha sido tocada desde los días de la Era 
Pleistocena, 1,8 millones de años antes. 
Tres hombres de Georgia trabajan a la 
orilla de un hueco poco profundo, uti- 
lizando badiles para retirar terrones al- 
rededor de cornamentas y el hueso 
amarillento de un animal prehistórico. 

El equipo ha comenzado tarde esta 
temporada, pero las expectativas son 
buenas. En este sitio, durante los vera- 
nos de 1999 y 2001, desenterraron tres 
cráneos y otros huesos clasificados 
como Homo erectus, un sólo eslabón 
por debajo de Homo sapiens en la 
cadena de las especies. Los fósiles des- 
cubiertos hasta ahora en estos sedi- 
mentos presentan un enigma que sólo 
podría ser respondido encontrando 
otros huesos. 





La primera clave de que Dmanis: 
tenía una historia más profunda que 
su anterior vida como un puesto co- 
mercial medieval apareció en 1983, 
cuando un paleontólogo trabajando 
en un sitio desconocido encontró el | 
diente de un rinoceronte, un animal | 
que desapareció de la región en la Era 
Pleistocena. Al año siguiente, los inves- 
tigadores encontraron un hacha de 
piedra. “Fue un golpe de suerte. Esas 
herramientas son tan primitivas que 
fácilmente podríamos no haberla de- 
tectado”, dice Lordkipanidze. 

El hacha convenció al equipo de que 
debajo de las ruinas de la fortaleza de 
la Ruta de la Seda existían ruinas de 
una era distante. En los años siguien- 
tes descubrieron más fósiles de anima- | 
les, incluyendo felinos con dientes de 
sable, hienas, jirafas y avestruces. Se 
sabía que esa fauna existió en Europa 
hace más de un millón de años —pero | 
se ignoraba si el hacha databa de ese 
período. El misterio se profundizó en 
1991, un año turbulento en que los ge 
orgianos lucharon por independizarse 


de la Unión Soviética. El último día 
de las excavaciones ese verano, un 
estudiante encontró una mandíbula 
humana entre los sedimentos pleisto- 
cenos. “Ese año”, dice Lordkipanidze, 
“Georgia se volvió importante para la 
paleontología”. 

En ese tiempo, el lugar que ocupa- 
ba Dmanisi en la paleontología no era 
seguro. En una importante reunión 
en Francfort, Alemania, el director de 
la excavación, Leo Gabunia y su pro- 
tégé, Lordkipanidze, exhibieron la 
mandíbula, que llevaban dentro de 
una caja para tabaco, ante algunos g1- 
gantes de paleo-antropología. Fue hu- 
millante para un neófito. “Hubo 
mucho escepticismo”, recuerda Lord 
kipanidze. “La mandíbula estaba tan 
conservada que muchos dijeron que 
tenía que ser moderna” 

Luego, tras una fuerte lluvia en 
mayo de 1999, un atisbo de hueso que 
sobresalía del sedimento llamó la aten- 
ción de un georgiano estudiante de ar- 
queología. El equipo de Dmanisi había 
encontrado el cráneo de un homínido 


Los paleontólogos deducen la evolución de diversas especies de homínidos y la migración de 
Homo erectus fuera de África a partir de vestigios en el récord fósil. El cráneo de 6 millones de 
años hallado en Chad es el candidato más antiguo para ser considerado el primer homínido, 
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adulto macho. Más tarde ese verano, el 
equipo desenterró un segundo cráneo 

-una joven hembra— y el 2001 en- 
contraron un tercero, el cráneo más 
pequeño de un homínido hallado 
jamás fuera de África. 

Los fósiles están tan bien conserva- 
dos como la mandíbula que dio fama 
a Dmanisi, gracias a una corteza pro- 
tectora rica en calcio que probable- 
mente fue depositada por aguas 
subterráneas poco después de que mu- 
rieran las criaturas. En los mismos se- 
dimentos, el equipo ha excavado 
docenas de herramientas de piedra y 
todas corresponden a las herramientas 
primitivas Oldowan, utilizadas por el 
Homo erectus africano, a veces llama- 
do Homo ergaster, en el desfiladero Ol- 
duvai. “Todos habíamos pensado que 
para salir de Africa era necesario tener 
un cerebro más grande, y herramien- 
tas sofisticadas”, dice Wood. 

Dmanisi contradijo esa noción. 

Pero los cráneos y las herramientas 
presentaban otras interrogantes. El 
cráneo encontrado en Dmanisi en el 
2001 tenía rasgos primitivos, como 
grandes caninos y un arco prominen- 
te de cejas, lo cual sugería que tal vez 
no pertenecía al Homo erectus. 

“A primera vista”, dice Lordkipa- 
nidze, “todos dijeron que era Homo 
habilis”, un homínido acu- 
clillado que muchos pensa- 
ban había dado lugar al 
Flomo erectus. Nadie ima- 
ginó que Homo habilts 
tuviera el cerebro ni las 
piernas necesarias para 
emprender viajes largos. 
Ahora la gente no está tan 
segura y aguarda a que se 
encuentren huesos de otras 
partes del cuerpo de la 
criatura. “Será un dilema si 
encuentran el cuerpo del 
Homo habilis que corres- 
ponda a la cabeza de Homo 
habilis”, dice Potts. “Siem- 
pre pensamos que sólo se 
podía tener esa cabeza con 
ese tipo de extremidades”, 
dice Wood. “Sospecho que 
esa teoría quedará total- 
mente anulada”. 
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homínidos en África. En el 2001, vestigios de homínidos de 1,7 millones de años, pusieron en duda la línea de tiempo de la migración humana fuera de África. 





que esperar por lo menos un año más. 
El año pasado, el equipo de Lordkipa- 
nidze encontró otro cráneo en un blo- 
que de sedimento de arcilla, pero 
cuando Discover llegó a la imprenta 
aún no había sido extraído. Continúa 
la búsqueda de partes del esqueleto 
que pudiera decirnos algo más. 


UNA INCÓGNITA QUE AUN PREOCUPA A LOS 
investigadores es cuán lejos de África 
llegaron los pobladores osados y de ce- 
rebro pequeño de Dmanisi. Deben 
haber tenido una razón para estable- 
cerse en Dmanisi: pese a los felinos con 
colmillos de sable y otros peligros de 
la vida en la Edad de Piedra, “proba- 
blemente este lugar fue bastante con- 
fortable”, dice Lordkipanidze. El piensa 
que la región tenía abundante agua y 
un clima benigno. Un lugar adecuado, 
tal vez, para que una población de pio- 
neros se establezca y prospere. 

Tal vez Dmanisi fue una especie de 


plataforma de lanzamiento para la 
evolución humana posterior. Frag- 
mentos de fósiles homínidos de Eura- 
sia, fascinantes por su escasez e incierta 
antigiiedad, apoyan la idea de que los 
pioneros de Dmanisi podrían haberse 
diseminado por el continente. Y en el 
bosque tropical, a miles de kilómetros 
hacia el este, hay vestigios del hombre 
de Java, el cráneo de Homo erectus des- 
cubierto en 1891 que podría tener 
hasta 1,9 millones de años de antigúe- 
dad. Las diferencias en la forma de los 
huesos entre los fósiles de Dmanisi y 
Java parecen descartar una conexión 
directa, pero una conexión más indi- 
recta podría haber existido entre otras 
primitivas poblaciones homínidos 
fuera de África. 

Herramientas primitivas de piedra 
de aproximadamente 1,4 millones de 
años, por ejemplo, han sido encontra- 
das en Ubeidiya, Israel. Tal vez vesti- 
gios de migración se encuentren en los 


Himalayas, Afganistán u otras regiones 
remotas. “Algunas personas intrépidas 
irán a explorar áreas que nunca antes 
han sido exploradas”, dice Potts. 

Hasta Dmanisi, nunca hubo una ex- 
cavación de homínidos que capture la 
imaginación tanto como las excavacio- 
nes en los 1950 en el desfiladero Oldu- 
val, un sitio en el extremo del Serengetl 
donde se hicieron hallazgos espectacu- 
lares. “La combinación de volumen y 
calidad hará que Dmanisi sea el despe- 
ñadero Olduvai del siglo XXI”, dice 
Wood, que trabajó en el Valle Rift bajo 
la dirección del célebre arqueólogo Ri- 
chard Leakey. 

La idea deleita a Lordkipanidze, 
quien tomó las riendas en Dmanisi 
después de que su mentor, Leo Gabu- 
nia, murió de cáncer el 2001. “Tene- 
mos una probabilidad de encontrar 
huesos que nunca habíamos imagina- 
do”, dice modestamente. Y ya los han 
encontrado. E 
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¿Estamos listos para los 
organismos extraterrestres”? 


La NASA planea traer a la Tierra muestras del suelo de Marte dentro de doce años. 
Nadie sabe con certeza qué hacer con ellas cuando lleguen. 





Por William Speed Weed Y Fotografía por Brent Humphreys 
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ACE CUATRO AÑOS, LA NASA ESTABA 
enfocada en Marte con una docena de mi- 
siones. Uno de los objetivos era traer mues- 
tras del suelo marciano a la Tierra para el 
2008. Pero a fines de 1999 desapareció el 
Mars Climate Orbiter seguido, 71 días después, por el 
Mars Polar Lander. La misión de traer rocas del Plane- 
ta Rojo se postergó hasta por lo menos el 2014, lo que 
causó tanto desaliento como alivio a Carlton Allen. 
Allen es el encargado de astromateriales de la NASA en 
el Centro Espacial Johnson, en Houston. Por un lado está 
ansioso por obtener algunas piedras de Marte. Por el otro, 
cree que la Tierra no está preparada para recibir algo que 
podría albergar vida extraterrestre. Sus temores están par- 
cialmente basados en nuevos descubrimientos realizados 
en lugares como la Antártica y el fondo del Océano Pacífi- 
co que muestran diminutas formas de vida como bacte- 
rias, capaces sobrevivir y desarrollarse en condiciones 
extremas. Otra cosa que le preocupa es que nadie tiene idea 
de cómo aislar las rocas marcianas del resto del mundo. 
Al mismo tiempo, los científicos enfrentan el desafío de 
evitar que la Tierra y sus múltiples formas de vida conta- 
minen lo que llegue de Marte. Como dice John Rummel, 
oficial de protección planetaria de la NASA, no es desea- 
ble declarar que hemos encontrado un microbio marcia- 
no “cuando lo único que hemos hallado es un organismo 
de la Florida”. Eso significa que un laboratorio sellado ade- 
cuadamente debe combinar tecnología de bioseguridad, 
desarrollada para la guerra biológica, con una tecnología 





Lecciones del Apolo | 


de asepsia desarrollada para chips de computadora. “No 
hemos demostrado poder integrar esas funciones para sa- 
tisfacer los requerimientos de protección planetaria”, dice 
Allen en forma tajante. 


A 320 KILÓMETROS AL OESTE DE HOUSTON, EN SAN ANTONIO, SCOTT 
Shearrer coloca su gran traje espacial sobre el piso. El traje 
está diseñado para los peligros del espacio interior, no del 
exterior. Shearrer, un tejano afable aficionado a los asados, 
chequea si la tela tiene alguna rasgadura. Después de com- 
probar que el traje es hermético, se pone la parte inferior 
y se coloca unos audífonos de radio. 

“Verificación de radio, Jack”. 

“Recibido, Scott, escucho con claridad”. 

Shearrer cierra la cremallera diagonal del pecho y conec- 
ta una manguera amarilla para suplir aire a un puerto de 
entrada en la cadera, 

Jack Kelley bebe té en su oficina mientras controla el 
progreso de Shearrer por radio. Es el director del Departa- 
mento de Salud, Seguridad y Medio Ambiente en la Fun- 
dación Southwest de Investigación Biomédica, en San 
Antonio. Shearrer es su mano derecha a cargo de mante- 
ner el laboratorio, el más nuevo de sólo seis de bioseguri- 
dad nivel cuatro en Estados Unidos, y el único privado. Los 
que administra el gobierno federal incluyen uno en los 
Centros de Control y Prevención de Enfermedades, en 
Atlanta, y otro en el Instituto de Investigación de Enfer- 
medades Infecciosas del Ejército de Estados Unidos, en 
Maryland, un centro de investigación de guerra biológica. 

“Estoy entrando ahora, Jack”. 

“Recibido, estoy atento”, 


Las misiones Apolo trajeron a la Tierra 382 kilos 
de polvo y piedras lunares entre julio de 1969 y di- 
ciembre de 1972. Si algún microbio lunar hubiera 
viajado en esas muestras, podría haber escapado 
a nuestro medio ambiente. Los esfuerzos de la 
NASA por establecer una cuarentena fallaron, 


DISCOVER EN ESPAÑOL ABRIL 2003 


según un estudio realizado por el Consejo Nacio- 
nal de Investigación. El Laboratorio de Recepción 
Lunar fue construido con insuficientes fondos. Tras 
completar el primer alunizaje, en 1969, el Apolo 11 
cayó en el Pacífico, diseminando polvo lunar. A par- 
tir de la misión del Apolo 15, en 1971, la NASA re- 


dujo la cuarentena de los astronautas. “Era dificil 
tomar en serio la cuarentena de muestras, cuando 
los supuestos portadores saludaban admiradores 
en los mercados de Houston”, dice John Wood, 
quien dirigió el estudio del Consejo de Investiga- 
ción. Por suerte no había vida en la Luna.—W.S.W. 





FOTOGRAFÍA CORTESÍA DE NASA/PATHFINDER/ JPL 

















Arriba: La información recolectada donde ate- 





rrizó el Pathfinder, en 1997, sugiere que tal vez 
en algún momento Marte haya tenido un clima 
similar al de la Tierra hace unos 3.800 millones 


de años. Cuadro: Un monitor de video sigue, en 
un laboratorio de nivel cuatro, los pasos de los 
investigadores F. Alex Hamill y Monica Avalos 
mientras trabajan con una muestra de microbios. 


Hasta que salen a un cuarto de descontamina- 
ción, Hamill y Avalos se mantienen conectados 
a mangueras de aire, que mantienen la presión 
dentro de sus trajes protectores. 


Shearrer aguarda delante de una gruesa puerta de acero 
que conduce al cuarto de las duchas, que sirve de antecá- 
mara al laboratorio. Baja una palanca en la puerta y el aire 
fluye hacia el cuarto de duchas que se conserva a una pre- 
sión menor que la del cuarto para vestirse. Entra al cuarto 
de duchas y espera mientras la puerta exterior se vuelve a 
sellar, Nuevamente el aire fluye en silencio. Y ahora Shea- 
rrer entra en la zona caliente. Si se ignora al hombre en el 
traje espacial, la zona caliente es sólo un cuarto con lava 
bos, mostradores, congeladores y microscopios. A simple 
vista se parece a un laboratorio de biología de cualquier 
universidad. Pero los laboratorios como éste se definen por 
lo peligrosos que son. Un laboratorio de nivel uno se utili- 
zá para estudiar microbios inocuos, como la bacteria de la 
tierra. Uno de nivel dos es utilizado para estudiar micro 
bios que normalmente no están en el aire, como los que 
causan la hepatitis B, la polio y la viruela. Un laboratorio 
de nivel tres está diseñado para contener patógenos trans- 
portados por aire y potencialmente mortales para los que 
existe una cura, como la tuberculosis. El nivel cuatro es 
para los patógenos más mortíferos que no pueden verse a 
simple vista, pero que son letales, incurables y que se dise- 
minan por aire o por contacto de sangre. Un ejemplo es el 
guanarito, el virus que causa la fiebre hemorrágica vene- 
zolana. La viróloga Rebeca Rico-Hesse lo ha estado estu- 








diando aquí, en el laboratorio Southwest. Si el guanarito 
no es adecuadamente aislado, Rico-Hesse y sus colegas 
pronto sentirán dolor de cabeza, fiebre, dolor en las arti- 
culaciones, erupciones cutáneas y diarrea. Poco después 
tendrán una hemorragia en el tracto intestinal, vomitarán 
y defecarán sangre negra. En diez días podrían morir de 
fallas orgánicas. “Todos los sistemas dejan de funcionar”, 
dice Rico- Hesse. 

Después de una verificación de rutina, Shearrer regresa 
al cuarto de duchas. Su traje podría estar cubierto por al- 
guno de varias docenas de microbios nocivos que los cien- 
tíficos estudian en este laboratorio por eso, durante cinco 
minutos recibe un baño a presión con el desinfectante 
Lysol, Una vez afuera, con sus pantalones caqui y su cami- 
seta polo, va a comer a Rudy's Barbecue —“el mejor asado 
del planeta”— con Jack Kelley. 

Durante el almuerzo, Kelly cuenta cómo enseñó a los 
arquitectos y científicos que construyeron el laboratorio 
de Southwest a “pensar como un microbio”. Diseñaron un 
lugar donde los virus no pueden salir, porque el aire fluye 
hacia adentro. No pueden viajar en los trajes espaciales, 
porque éstos son desinfectados con Lysol. No pueden 
pasar por el sistema de ventilación gracias a filtros de par- 
tículas de alta precisión. No pueden pasar por los de- 
sagúes, porque todo lo que circula por ellos es combina- 
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Una caja dentro de otra y de una tercera 


Ya es difícil detectar microbios en las muestras del suelo terráqueo; por 


eso, detectar algo que nunca hemos visto antes es inimaginable. Y otra 
cosa: ¿qué pasaría si un microbio marciano es capaz de atravesar el 
vidrio? ¿Si pudiera nadar contra una corriente de aire presurizada? 


do con desinfectantes y luego cocinado durante dos horas 
a 2500 E. El laboratorio es una caja aislada de concreto que 
tiene sólo 18 puntos de penetración para aire, tuberías, 
conductos de electricidad y gente. Cada apertura está se- 
llada. Compañías de inspección analizan todos los años el 
concreto en busca de cualquier grieta, que es inmediata- 
mente reparada. 

Carlton Allen ha estado aprovechando la experiencia que 
Kelly adquirió en la construcción y supervisión del labo- 
ratorio de Southwest, Kelly dice que no sabe si hay algún 
tipo de vida en Marte que pueda causar preocupación, pero 
respeta la aprensión de Allen. *Y, ¿si yo estuviera equivo- 
cado?”, dice. “En este trabajo uno no hace planes a partir 
de lo que cree, sino para el máximo evento probable. Y ese 
sería que trajéramos a la Tierra algún microbio resistente. 
Eso sería un gran peligro para la biosfera”. Y agrega: “Por 
eso ese laboratorio tiene que ser el mejor”. 


trick, Maryland, durante la Segunda Guerra Mundial, 
a consecuencia de temores a las armas químicas y bio- 
lógicas. El Presidente Nixon clausuró oficialmente la parte 
ofensiva del programa en 1972, pero desde entonces los 
científicos han trabajado para desarrollar vacunas para de- 
fender a soldados y civiles contra los patógenos mortales. 
“Aquí estábamos trabajando con agentes altamente in- 
fecciosos, y muchos de ellos”, dice Manuel Barbieto, un ve- 
terano del programa cuyo trabajo era probar y mejorar los 
sistemas de aislamiento. “Cada vez que teníamos un acci- 
dente (alguien resultaba infectado), investigábamos cómo 
había sucedido, y qué se podía hacer para corregir el pro- 
blema”. En el edificio del laboratorio se hacían estudios 
para determinar qué tipo de pintura es el más adecuado 
(epoxia), cómo desechar el agua residual (cocinarla hasta 
que todo lo que contiene esté muerto), y cuál era el mate- 
rial ideal para purificar el aire (filtros de partículas de aire 


| A TECNOLOGÍA MODERNA DE AISLAMIENTO NACIÓ EN FORT DE- 


de alta eficiencia). Estudiaron sellos y cerraduras de aire, 
desinfectantes y herramientas de laboratorio. Tal vez la 
contribución más importante de los investigadores de Fort 
Detrick fue la insistencia en que los cuartos en los labora- 
torios de nivel tres y nivel cuatro, que contienen agentes 
letales, tuvieran una presión negativa con respecto al exte- 
rior, para que en caso de haber una grieta, el aire circula- 
ría hacia adentro. Los virus y bacterias de la Tierra no 
pueden moverse activamente de un lugar a otro. Deben ser 
transportados por aire o fluidos. No pueden nadar contra 
la corriente. Si el aire ingresa por una grieta en el labora- 
torio, los microbios no tienen manera de salir. 

El mismo principio de flujo de aire de baja presión se 
aplicó, a la inversa, en los laboratorios que hacían chips de 
guía para misiles durante la Segunda Guerra Mundial. En 
esos laboratorios, el aire circulaba hacia fuera, mantenien- 
do la atmósfera libre de polvo o microbios que pudieran 
contaminar los delicados instrumentos. Una zona aislada 
para Marte deberá tener ambas características. 


DURANTE DÉCADAS, LOS CIENTÍFICOS HAN INTENTADO ENCONTRAR LA 
manera de protegernos de las piedras espaciales, y a ellas 
de nosotros. Sólo una idea ha ganado credibilidad: tres 
cuartos concéntricos. Primero, las piedras se colocarían 
dentro de un recipiente sellado lleno de nitrógeno presu- 
rizado, un gas inerte que impide la actividad química. Una 
presión mayor adentro evitaría que cualquier cosa ingrese 
a su interior. Luego la caja sería colocada en una habita- 
ción con presión menor. Finalmente se pondría otra habi- 
tación alrededor de las dos anteriores. Esta tendría una 
presión mayor que el aire exterior. Si algo escapara de la 
caja interna, saldría al área de menor presión de la caja si- 
guiente y pasaría a través de un complejo sistema de fil- 
tros. Cualquier contaminante de la caja intermedia que 
fluyera hacia la caja interna sería incapaz de penetrarla. El 
concepto es una versión de alta tecnología de un foso de 




















Hasta el momento, la mejor solución que se ha su- 
gerido para aislar formas de vida de muestras del 
suelo de Marte es un sistema de tres áreas de aisla- 
miento con presiones diferentes. El área exterior, o 
caja, sería como un cuarto aséptico para chips de 
computadora, con una presión de aire mayor que la 
presión atmosférica del exterior. El área dentro de 
esa caja podría construirse como un laboratorio de 
bioseguridad de nivel cuatro. Tendría una presión de 
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aire inferior que la del cuarto circundante, y filtros 
que atraparían cualquier cosa que se dirija hacia su 
interior, La caja interior contendría la muestra de 
suelo marciano y estaría más presurizada que la caja 
de alrededor de ella, con nitrógeno merte. Un esca- 
pe en la caja central haría que el nitrógeno entre a 
la caja intermedia. Un escape en la caja exterior tam- 
bién haría que el aire se dirija hacia fuera, evitando 
que patógenos mortales entren. 


GRÁFICO POR MATT ZANG 
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Debido a que los trajes biológicos en un laboratorio de nivel cuatro deben repeler los microbios letales, los investigadores los mojan con jabón 
y los conectan a una bomba de aire para verificar si tienen escapes. El principio es similar al que se usa para chequear si una llanta tiene 


agujeros; cualquier microrrasgadura en la capa exterior presurizada en el traje hará que el jabón forme burbujas. 


castillo. Ningún germen terráqueo contaminado podría 
llegar hasta el castillo. Y cualquier microbio nocivo de 
Marte dentro del castillo sería detenido si trata de escapar. 

“¡Es una fortaleza!”, dice Kelly. “Sólo necesitamos per- 
teccionarla y adaptarla”. 

Allen no está tan seguro. Le preocupan los puntos donde 
el foso es accesible por puertas y agujeros en guantes que 
permiten a los científicos examinar las piedras. El quisiera 
tener una segunda solución para competir con esa idea. 
Está trabajando en el prototipo de una caja aséptica con 
un robot incorporado que pueda cortar y analizar las pie- 
dras, sin que ningún ser humano las toque directamente, 

John Rummel dice tener la intención de poner en cua- 
rentena las piedras de Marte hasta que se compruebe que 
no hay ningún peligro. Pero un reporte del Consejo Na- 
cional de Investigación del 2001 dice que los biólogos ya 
tienen dificultad en detectar microbios en muestras del 
suelo de la Tierra, y por eso detectar algo que nunca hemos 
visto antes es inimaginable. “De lejos, el resultado más pro- 
bable del examen preliminar de las muestras de Marte”, 
dice el reporte, será un sonoro “Incierto”. Y otra cosa: ¿Qué 


pasaría si un microbio marciano es capaz de atravesar el 
vidrio? ¿Si nada contra una corriente de aire presurizada? 

Finalmente, los modelos y las discusiones se vuelven ab- 
surdos. Por eso el veterano virólogo C. J. Peters, el héroe 
cazador de Ebola de “The Hot Zone”, de Richard Preston, 
sugiere construir un aislamiento que tratara de mantener 
las piedras estériles. “Hay que dar un gran paso para decir 
que existe vida en Marte, otro igualmente grande para 
decir que podemos encontrarla y otro mayor para asumir 
que podemos hacer algo al respecto”. Claro, si no pode- 
mos detectar la vida en Marte, no podremos esterilizarla. 

Para un funcionario de protección planetaria a cargo 
de mantener las formas de vida letales lejos de la biosfe- 
ra de la Tierra, la alternativa de no hacer nada es total- 
mente inaceptable. “En ninguna empresa puede existir 
un ciento por ciento de garantía”, dice Rummel, “pero mi 
misión es evitar los riesgos inaceptables, y minimizar la 
posibilidad de contaminación planetaria es simple pru- 
dencia”. Al no existir aún una solución mejor, tanto Rum- 
mel como Allen se consuelan con una idea: todavía 
tenemos 12 años para encontrarla. 
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La población de ciervos de Virginia está 
destruyendo los bosques estadounidenses 
Por Erik Ness Fotografía por Geof Kern 


¿Deberíamos disparar 
contra ellos? Los 
SAA 
síndrome del "ciervo sagrado”, 
dicen los encargados de la fauna 
y flora. Ellos protegen a los 
ciervos de la caza excesiva, 
inclusive cuando sus 
control 


EMORIAL GROVE SE ENCUENTRA AL 
norte de la carretera estatal 70, en 
Wisconsin. Está dedicado a cua- 
tro empleados del Servicio Fores- 
tal que no volvieron de la 
Segunda Guerra Mundial, pero 
también es un homenaje vivo a 
los grandiosos árboles que una 
vez adornaban la zona de los 
lagos. Por accidente o tal yez 
suerte, 19 hectáreas nunca fueron 
desforestadas, y el más antiguo árbol de cicuta tiene nada 
menos que 320 años. En una mañana de enero, Tom Roo- 
ney camina sobre una delgada capa de nieve, supervisando 
el suelo del bosque. “Hay muchos jóvenes arces”, dice, “pero 
casi ningún árbol de cicuta”. 

Rooney, un doctor en botánica de la Universidad de Wis- 
consin, ha estudiado la regeneración del árbol de cicuta en 
más de 100 áreas. “Perdimos muchas cicutas durante la ola 
de explotación forestal”, dice, refiriéndose a la era de Paul 
Bunyan a comienzos del siglo pasado. “Ahora las pocas que 
quedan son devoradas”. 

Muestra como ejemplo un pequeño arce del grosor de un 
lápiz y unos 50 cm. de altura. Alrededor del tallo, todas las 
hojas han sido cortadas, su crecimiento ha sido alterado por 
una dentición precisa —mordiscos. “Nosotros no sabemos 
cómo son los mordiscos. Pero las plantas ciertamente lo' 
saben”. Cuando un árbol comienza a morir, podrían pasar 
años antes de que la gente se dé cuenta; los bosques pueden 
esconder su declinación durante décadas. Las semillas no 
prosperan, las plantas se marchitan, los jóvenes árboles no 
llegan a formar una copa. Eventualmente el último sobrevi- 
viente de lo que fuera un grandioso bosque llega a su fin y 
produce una última semilla. Delante de una cicuta de un 
metro de altura, Rooney analiza sus ramas con manos en- 
guantadas. "Muchas de las ramas inferiores parecen estar da- 
ñadas por el apacentamiento”, dice. “Hay agujas que salen 
del tallo principal, lo que indica que la planta está estresa- 
da, está siendo devorada periódicamente” Los habituales 
sospechosos: ciervos. 

Hace cincuenta años el botanista John T. Curtis de la Uni 
versidad de Wisconsin organizó un masivo reconocimiento 
de las comunidades botánicas del estado. Luego las agrupó 
a todas en un libro, La Vegetación de Wisconsin, que estable- 
ció un parámetro. 

En el 2000 y el 2001, Rooney y su jefe, el botanista Don 
Waller, volvieron a visitar 67 de los terrenos de Curtis en el 
norte. De los 62 sitios aún no urbanizados, los que más ha- 
bían cambiado estaban en dos parques estatales donde no 
se permite la caza de ciervos: Lago Gogebic en Michigan y 
Brunet Island en Wisconsin. Ambos habían perdido un 75 
por ciento de sus especies entre 1950 y el 2000, y los otros 
sitios mostraban drásticas disminuciones. En promedio, Wa- 
ller y su equipo encontraron casi 20 por ciento menos espe- 
cies que Curtis, 50 años antes, pese a que estudiaron las 
zonas mucho más minuciosamente, 

“La gente ha oído hablar de las especies amenazadas. No 
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Antiguamente, la enfermedad crónica de consunción sólo se encontraba en os cien 

del oeste. Pero en febrero pasado la enfermedad llegó hasta el sur de Niscon: est 
erradicando ciervos a 16 km a la redonda del epicentro del brote, además de la mitad de los 
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'Antes, divisar un ciervo en el bosque era casi una experiencia 


han pensado que sus bosques regionales podrían tener sólo 
la mitad de las especies que tenían hace 50 años”, dice Wa- 
ller. “Tenemos alrededor nuestro comunidades botánicas 
que aún lucen intactas, que aún parecen intactas. Los árbo- 
les siguen de pie; en la primavera todavía crecen flores de- 
bajo de ellos. Pero esos árboles de grandes copas podrían no 
estarse reproduciendo. Este es el comienzo del fin; es lo que 
sucede antes de que las especies se extingan”. La solución, 
dicen los botanistas, es tan obvia como es políticamente con- 
troversial: los estadounidenses necesitan matar más ciervos. 


LA HISTORIA DE LOS CIERVOS EN ESTADOS UNIDOS HA SIDO UNA TRAGE- 
día de buenas y malas intenciones. En 1607, cuando los co- 
lonizadores llegaron a Jamestown para fundar la primera 
colonia británica, había entre 24 y 31 millones de ciervos de 
Virginia en Norteamérica. Esos números comenzaron a de- 
clinar a medida que los colonizadores avanzaban hacia el 
oeste, y la crisis se agravó a finales de los 1800. Los cazado- 
res mataban ciervos por su carne, y sus pieles de la misma 
manera que habían matado los búfalos, y con resultados si- 
milares. Los cazadores más industriosos mataban de 150 a 
200 ciervos en una sola temporada: un virginiano mató 
2.700 en toda su carrera. Para finales del siglo no quedaba 
ni medio millón de ciervos. En amplias zonas del país 
—Massachusetts, Nueva Jersey, el sur de Wisconsin, Pennsyl- 
vania— casi no quedaba ningún ciervo. 

Lo que sucedió después fue un caso de exceso de compen- 
sación digno de estudio. En 1896 la Corte Suprema de Esta- 
dos Unidos declaró que todos los animales silvestres eran 
propiedad del estado, obligando a los cazadores a obtener 
licencias y respetar restricciones de caza. 

Los conservacionistas como Theodore Roosevelt ya habí- 
an comenzado a establecer algunas reglas éticas. Declararon 
que no era ético atrapar grandes animales de caza, o dispa- 
rar contra ellos cuando estaban atravesando ríos o bancos 
de nieve. Urgieron a los cazadores a concentrarse en los ma- 
chos, dejando en paz a las hembras y a las crías. Pronto se 
formaron comisiones estatales de caza, patrocinadas por im- 
puestos sobre las armas de fuego y municiones, temporadas 
de caza, límites en el número de animales que se podía cazar 
y restricciones de sexo ayudaron a que la población de cier- 
vos se recuperara. Para los 1940, 30 estados tenían un exce- 
sivo número de ciervos. En el norte de Wisconsin, la 
población de ciervos había aumentado en tal forma, que al- 
gunos se estaban muriendo de hambre. 

La situación parecía hecha a la medida para Aldo Leopold. 
Tanto un pionero de la conservación y pragmático lógico, Le- 
opold había en cierta forma inventado el campo de adminis- 
tración de fauna con su libro Game Management, escrito en 
1933, Leopold vivió en una granja a orillas del río Wisconsin, 
y estableció el primer programa ecológico de fauna y flora de 
la nación, en la Universidad de Wisconsin. En 1943 tomó el 
control de la Comisión de Conservación de Wisconsin y en- 
frentó directamente el problema de los ciervos. 


EC DISCOVER EN 





En lugar de alimentar a los ciervos y matar a los lobos, ar- 
gumentó Leopold, la gente debería concentrarse en matar 
ciervos para reducir la población general. “Así como un re- 
baño de ciervos vive con un terror mortal de los lobos, la 
montaña vive con un terror mortal de los ciervos”, escribió. 

Las opiniones de Leopold ayudaron a establecer un esce- 
nario para la administración científica de rebaños, en los 
que los cazadores registran el sexo y edad de cada presa, y 
los biólogos utilizan modelos simples para reconstruir el ta- 
maño del rebaño. Al analizar el nivel de crecimiento relati- 
vo del rebaño, los biólogos pueden ahora deducir cuántos 
animales puede albergar un área en particular sin poner en 
peligro a otros habitantes. Pese a que Leopold fue célebre y 
respetado, su punto de vista fue un anatema para los caza- 
dores. Durante décadas se les había enseñado a considerar a 
los ciervos como un recurso muy valioso y en peligro de ex- 
tinción. Una cacería sin resultados fue suficiente para con- 
vencerlos de que nada había cambiado. 

Actualmente, en Wisconsin hay 1,6 millones de ciervos, 
700.000 cazadores con licencias y el mejor sistema de admi- 
nistración de ciervos en su campo. Sin embargo, los biólo- 
gos que opinan que hay demasiados ciertos todavía son 
duramente criticados tanto por los cazadores como por los 
no cazadores. Cuando el número de ciervos sin cornamen- 
tas que fueron muertos bajó en un 42 por ciento el 2001, los 
cazadores no culparon al clima inusualmente cálido, que 
permitió a los ciervos esconderse y evadirlos, Culparon a los 
administradores estatales por estimular la caza de demasia- 
das ciervas. “La mayoría de los cazadores nunca habían visto 
una declinación sostenida en la población de ciervos”, dice 
Keith McCaffery, ex biólogo especializado en ciervos que 
trabaja como voluntario en Wisconsin. “Es casi como un nú- 
mero récord cada año”. Antes, divisar un ciervo en el bos- 
que era casi una experiencia mágica, dice McCaffery. Ahora 
sólo es emocionante si vienen caminando hasta uno. 


A POCOS KILÓMETROS AL OESTE Y SUR DE MEMORIAL GROVE ESTÁ 
Fould's Creek, donde se levanta otro bosquecillo de cicuta 
rodeado de ciénagas. A los ciervos les gusta reunirse bajo las 
cicutas en invierno, porque las ramas planas detienen la 
nieve, descubriendo ramas comestibles y dejando una zona 
abierta para escapar a los depredadores. Esos “patios de cier- 
vos”, como se llaman los lugares de reunión, son a menudo 
los más afectados por el apacentamiento. 

En la década de los 1930, cuando comenzaron los proble- 
mas de ciervos en Wisconsin, se erigió un muro protector 
alrededor de una esquina del patio, y se ha mantenido desde 
entonces. Científicamente no tiene mucho valor-no existen 
archivos ni controles, y un bosque sin ciervos es tan poco 
natural como uno con demasiados —pero Rooney ve una 
lección en el contraste. 

“Esta es nuestra trayectoria alternativa: ni un ciervo du- 
rante los últimos 60 años”, dice Rooney mientras sube por 
una escalera medio podrida. El contraste es asombroso: 





mágica. Ahora sólo es emocionante si caminan hasta uno' 


Afuera del muro, el área es abierta, suficientemente amplia 
para estacionar un Winnebago. Adentro, uno tiene que aga- 
charse y reptar para avanzar. Es evidente que el persistente 
apacentamiento de generaciones de ciervos es una tremen- 
da fuerza. Adentro del muro, la cicuta se está reproducien- 
do; un árbol de cicuta puede vivir más de 3.000 años. Afuera, 
los últimos árboles están muriendo, “Aquí no tenemos ni 
una cicuta de tamaño mediano debido a lo que sucedió hace 
50 años”, dice Rooney. “No tenemos ni una cicuta incipien- 
te debido a lo que está sucediendo ahora”. 

Uno puede aprender mucho sobre los efectos del apa- 
centamiento examinando los alimentos favoritos de los 
ciervos. Rooney encuentra un buen ejemplo en el interior 
del muro: tres jóvenes cedros blancos. El nombre común 
del cedro, arborvitae, que significa “árbol de la vida”, data 
del siglo XVI, cuando el explorador francés Jacques Car- 
tier y sus hombres preparaban infusiones de su corteza y 
sus hojas para curar el escorbuto. El cedro contiene una 
gran cantidad de vitamina C, y es más fácil de digerir que 
otras plantas invernales. Si un ciervo puede comer la can- 
tidad suficiente de cedro, tal vez ni siquiera baje de peso 
en el invierno. Sin embargo, esa misma propiedad limita 
sus cantidades. En las tierras altas de Wisconsin, el cedro 
ha sido devorado hasta llevarlo casi a la extinción. El tejo 
canadiense también es sabroso, pero muy escaso. Siguien- 
te entre los favoritos está la cicuta, el abeto balsámico, el 
pino y finalmente la picea. En la mayor parte de Wiscon- 
sin los ciervos ya han impedido la regeneración del cedro, 
tejo y cicuta. Ahora parecen estar mostrando interés en el 
abeto. Poco a poco están eliminando sus propias fuentes 
de alimentos preferidos. 

Es así como los herbívoros estructuran un paisaje. En 
áreas con muchos ciervos, las pasturas sobreviven porque 
contienen sílice, que desgasta los dientes. Asimismo, se 
propagan con semillas o bajo tierra, y crecen tan bajas que 
rara vez sirven de alimento. Los helechos prosperan por- 
que han evolucionado para producir sustancias químicas 
de mal sabor en sus hojas. Pero las flores son otra histo- 
ria. Invierten mucha energía al emerger en la primavera, 
pero pagan el precio si el invierno no detiene el avance de 
los ciervos. 

Hace unos años, en el bosque del noroeste de Pennsy]l- 
vania, Tom Rooney encontró unas grandes piedras y de- 
cidió escalar una. En la cima se asombró al encontrar un 
frondoso pequeño jardín que creía en la roca. La ciencia 
es oportunista, y Rooney se percató de que había encon- 
trado un experimento natural. Al igual que el muro de 
Fould's Crek, las piedras servían de cercas, y mantenían 
las plantas fuera del alcance de los ciervos. 

Rooney pasó la tarde contando, midiendo e identifican- 
do plantas en 34 peñas suficientemente bajas para que los 
ciervos las alcancen. Al terminar y sumar todos los núme- 
ros, encontró que las piedras altas tenían plantas tres veces 
más densas que las de las piedras bajas. Eran 30 por cien- 


to más grandes, y tenían 40 probabilidades más de flore- 
cer. Lo que lo sorprendió más fue un elegante lirio con di- 
minutas flores color magenta en forma de campanillas que 
crecía en una de las peñas. Abajo, en el suelo del bosque, 
los lirios eran débiles y estériles, pero éste había crecido 
hasta alcanzar su tamaño máximo y florecer. Al abrigo de 
los ciervos, el bosque había prosperado, 


SEGUN UN CÁLCULO, 98 ESPECIES DE PLANTAS AMENAZADAS, MUCHAS DE 
ellas orquídeas y lirios, son afectadas por el apacentamiento 
de ciervos. Si bien muy pocas especies llegarán a extinguirse 
sólo por efecto del apacentamiento, el efecto acumulativo 
en el paisaje puede ser asombroso. En un parque en Ohio, 
un grupo de ciervos había erradicado más de 150 especies 
botánicas. 

Y eso no termina allí: cuando las poblaciones de plan- 
tas sufren ataques, el efecto llega hasta la cadena de ali- 
mentos. A lo largo de la línea divisoria de los Apalaches 
desde Fould's Creek, el biólogo Bill McShea ha pasado los 
últimos 14 años estudiando el bosque. Él fue contratado 
para estudiar a pequeños mamíferos, pero pronto encon- 
tró que no había muchos. Pero había gran cantidad de 
ciervos. 

McShea comenzó a pensar que existía una conexión, y 
la encontró en el sílvido de Kentucky. A este pequeño pá- 
jaro cantor le agradan los claros en un bosque maduro, 
donde un árbol ha caído y la luz atrae una variedad de 
plantas. Anida cerca del suelo, por lo cual necesita follaje 
—como plantas de frambuesa y moras— para esconderse 
y cazar insectos. Pero cuando las poblaciones de ciervos 
aumentan en exceso, el sílvido pierde el follaje donde po- 
dría anidar. A partir de 1979, cuando se prohibió la caza 
de ciervos en Front Royal, McShea y sus colegas observa- 
ron durante 13 años cómo el sílvido desaparecía de cua- 
tro de cinco zonas de su hábitat en la reserva. En el resto 
de la nación la historia se ha repetido una y otra vez: A 
medida que la población de ciervos aumentaba desmesu- 
radamente en los últimos 40 años, el número de sílvidos 
de Kentucky ha declinado en uno por ciento por año. 

El exceso de ciervos simplifica un bosque. Hay ejemplos: 
en Inglaterra, donde se impidió el acceso a los ciervos en 
un área de estudio, la población de mariposas nocturnas 
se cuadruplicó. En Finlandia y Suecia, las poblaciones de 
caracoles y babosas aumentaron cuando se impidió el ac- 
ceso de alces y renos a algunas áreas boscosas. En el nor- 
este de Estados Unidos, los ciervos han causado una 
reacción en cadena al devorar las bellotas, de las cuales de- 
penden los ratones. Por lo general, los ratones son los que 
controlan la población de lagartas comiéndose las pupas. 
Pero cuando desaparecen las bellotas, los ratones dismi- 
nuyen y las lagartas se multiplican. 

Un paisaje simplificado no es necesariamente atractivo. 
Un bosque saludable de árboles maduros tiene una base 
amplia y bien ventilada de helechos, y a menudo se le llama 








parque de helechos. Los ambientalistas tienden a concen- 
trarse en salvar plantas o animales individuales, dice. Logra- 
rían mucho más simplemente controlando los ciervos. 


LA SUGERENCIA DE MCSHFA SUENA RAZONABLE. PERO “CONTROL” ES MÁS 
que nada un eufemismo para describir la caza y las ma- 
tanzas, y es allí donde comienzan los problemas. Los ca- 
zadores quieren que haya la mayor cantidad posible de 
ciervos, para mejorar las probabilidades de atrapar una 
presa. Muchos no cazadores preferirían no matar ni un 
solo ciervo, En cualquiera de los casos, los encargados de 
fauna y flora sólo pueden proteger el bosque luchando 
contra la opinión pública. 

Después de la insatisfactoria caza del otoño pasado, el 
administrador de caza de Wisconsin Bill Mytton pasó se- 
manas recibiendo llamadas de cazadores furiosos. “No he 
recibido una sola llamada de alguien que me diga, ¡Buen 
trabajo!, parece que el número de ciervos se ha reducido. 
Parece que las orquídeas vivirán más tiempo”, dice. Inclu- 
so el director del Congreso de Conservación de Wiscon- 
sin se ha quejado de que “más ciervos son ciertamente 
tolerables y aceptables”. 

Los grupos de defensa de los animales quieren que el 
control de ciervos sea humano. Pero las alternativas a la 
caza han tenido un éxito limitado. Al cambiar de hábitat 
a los ciervos sólo se consigue trasladar el problema a otro 
lugar, y los animales a menudo sufren con el estrés de la 
captura, el transporte y el cambio a terrenos desconoci- 
dos. La contracepción puede ayudar a controlar las pobla- 
ciones aisladas, pero es muy costosa y los ciervos tienen 
vida corta y son demasiado fértiles y móviles para ser afec- 
tados durante mucho tiempo. 

Los biólogos coinciden en que la caza recreativa es sim- 
plemente la mejor arma para realizar el trabajo. Pero con- 
vencer a los cazadores a que se contenten con menos 
ciervos requiere un cambio radical de actitud, y la única 
manera de conseguirlo no es por medio de tecnología, sino 
de una educación y conversación tradicionales. En los tres 
inviernos pasados, la Comisión de Caza de Pennsylvania 
ha organizado unas 200 reuniones públicas para hablar de 
las poblaciones de ciervos, y la gente ha escuchado a los 
administradores de caza. 

Los cazadores necesitan aprender a ver el bosque de la 
misma manera que un ranchero ve sus pastizales, dice Alt. “El 
no hará un estudio de 400.000 dólares para saber cuándo mo- 
vilizar a sus vacas. Simplemente mira los pastizales y dice: 
“Estos pastos están siendo devorados”. Falta saber si la lección 
de historia natural será absorbida. Pero Alt sabe que no hay 
otra alternativa que enseñarla, “No es sólo una misión cientí- 
fica”, dice. “Es un esfuerzo por reunir a una sociedad”. (2) 


En Fire Island National Seashore, en el estado de Nueva York, los 


ciervos se alimentan con un maíz especialmente plantado. Esa 
alimentación específica atrae a los ciervos a zonas donde se les puede 
disparar con dardos que contienen contraceptivos para esterilizarlos. 
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Imperio de sangre 
Una buena muerte era una muerte violenta 
Por Alan Burdick 


DE LOS 350 ARTEFACTOS DE LA CULTURA AZTECA QUE SE EXHIBEN AHORA 
en la Real Academia de Artes de Londres, el más desconcertante es 
una pequeña estatua de arcilla de 60 centímetros de altura de Xipe 
lotec, el antiguo dios azteca de la primavera. El nombre se traduce como 
"nuestro señor desollado” y la escultura lo representa cubierto por una ex- 
traña túnica globulosa, la cual constituye la representación en arcilla de una 
piel humana vuelta al revés. Los glóbulos representan la grasa que se encuentra bajo 
la piel humana, un fenómeno que, como corroboran sin lugar a dudas las muestras 
de los alrededores, era totalmente familiar para los artistas aztecas. Para ciertos ritua- 
les, los sacerdotes aztecas se cubrían con pieles humanas desolladas completas, inclu- 
yendo el cráneo y la cara de la víctima y las continuaban usando durante 20 o más días, 
hasta que al podrirse la vestimenta se despedazaba. Con esto la vida nueva surgía de la 
vieja y se aseguraba para todos, excepto para la víctima, el retorno de la primavera. 

La exposición azteca más integral jamás montada, brinda un 


Aztecas fascinante panorama de una sociedad obsesionada con el ciclo 
Real Academia de Ártes, dela vida y la muerte, una cultura refinada en la cual la nobleza 
Londres y la guerra, la erudición y el sacrificio humano van de la mano. 
Jays 11 de abril El imperio azteca floreció de 1325 a 1521. En su momento más 


brillante se extendió desde el centro de México hasta Guatema- 
la. La exhibición incluye objetos y obras de arte escogidas de 
los museos alrededor del mundo: calendarios de piedra, escudos recubiertos de plumas, 
lujosos libros de piel de venado y una macabra colección de cuchillos rituales. 

La vida cultural y espiritual de los aztecas se centraba en el Templo Mayor, un edificio de 
piedra que descollaba por encima del resto de Tenochtitlán, la antigua capital, la cual yace 
ahora debajo de la moderna Ciudad de México. Construido en 1325, el templo fue expandi- 
do seis veces durante los dos siglos siguientes. Cada nueva versión contenía la anterior 
como una gruesa piel de piedra. Casi totalmente desmantelado por los españoles en el 
siglol6, el templo Mayor, junto con muchos de los artefactos que ahora se exponen, fue 
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La máscara funeraria y el collar, del siglo 
V (arriba), provienen de Teotihuacán, 
ciudad preazteca que mil años después 
atrajo a los peregrinos aztecas. Un 
cuchillo de sílex (extrema izq.), es un 
típico artefacto azteca, para sacrificios 
humanos. Cuchillos similares se hallaron 
cerca de un templo que albergaba la 
estatua de tamaño natural, del siglo XV 
del Señor de la Muerte (izq.) 





descubierto en 1978 en el corazón de Ciudad México. Una secuencia 

en vídeo, al principio de la exhibición, muestra una recreación crono" 

lógica elaborada en computadora, en la cual, capa por capa, el edifi- 

cio del templo se transforma en una estructura cada vez 

mayor. La secuencia constituye una narración resumida 

y clara de la filosofía guía de los aztecas: La vida pros- 
pera sólo por la gracia de la muerte. 

Los aztecas sabían bien, que la suya no fue la primera 
cultura que habitó la región. Los olmecas, los mayas y los 
toltecas habían llegado y se habían marchado en el año 
700 de nuestra era. Algo de lo que los eruditos modernos 
conocen acerca de esas culturas, se debe a la fascinación 

de los aztecas por los que les habian precedido. Visita- 
ban y excavaban las ruinas de las ciudades de sus 
predecesores y asimilaban los viejos dioses, los calen- 
darios, la escritura y las artesanías. 

A partir de un comienzo prestado, los aztecas inven- 
taron una rica cultura propia. Los manuscritos pictográ- 
ficos pintados a mano, o códices, de los cuales se 
pueden apreciar en la exhibición varios ejemplos exqui- 
sitos, ofrecen a los estudiosos actuales una ventana hacia 

la vida cotidiana de los aztecas. Un sistema complejo de 

dos calendarios, permitía a los aztecas seguir las esta- 

ciones y programar las cosechas. Una variedad de escul- 

turas animales intricadamente talladas, lagartos, serpientes, 
águilas, aún una talla en piedra de gran tamaño de una pulga, en la 

cual se muestra en gran detalle las partes bucales chupadoras de 

sangre, dan testimonio de las habilidades de los aztecas como arte- 
sanos y su incesante interés en el mundo de la naturaleza. Si 

Los sacrificios humanos eran parte integra! de su mantenimiento 
cósmico. Los dioses habían matado, desollado, desmembrado y se- 
parado de sus cuerpos para crear el mundo de los aztecas y éstos, 
aparentemente se sentían obligados a pagar esa deuda. De ahí los 
cuchillos de sílex finamente ornamentados que usaban para abrir el 
tórax de las víctimas y las asombrosas habilidades dedicadas a la 













POESÍA 
Dentro del corazón trío y acerado de cada especialista en ciencia 
racional, fluye una corriente roja y caliente de romance. Hallar esta 
corriente y que se nos permita ponernos en contacto con ella es lo 
difícil. A nuestro rescate viene la siempre iconoclasta Diane Acker- 
man, autora de *A Natural History of the Senses” (Una historia na- 
tural de los sentidos). Detengámonos un momento a hablar de 
prioridades. Si usted no ha leído ese libro, deje esta reseña y corra 
hacia la bibhioteca más cercana. 

El precioso librito de poesía de Ackerman parecería a primera 
vista, ser un buen regalo para un niño y de hecho, sería bueno 

A tener un niño cerca para justificar la lectu- 





CORTESIA DE THE BRAITISH MUSEUM, LONDON. 


Animal Sense "2 *€n alta voz del libro, pero es más que 
w El sentido eso, es un libro para el niño curioso que hay 
A animal dentro de cada uno de nosotros y muchos 
Por Diane Ackerman, de sus inteligentes juegos de palabras son 
lustrado por para un adulto como tas palabras del libro 

Peter Sís 


“Cat in the Hat” (Un gato en el sombrero) 
del Dr. Seuss. También tiene muchas cosas 
para aprender. Pruébelo, en voz alta por 
favor, para convencerse. 


Alfred A, 
Knopí, 
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creación de umas de arcilla y piedra para guardar la sangre drenada 
y los órganos vitales. La voz del audio de la exhibición asegura a los 
visitantes que para los aztecas "una buena muerte era una muerte 
violenta”. De pie, en medio de tales artículos para causar dolor, sin 
embargo, uno se asombra de lo ampliamente que esas ideas eran 
compartidas. El cartel situado bajo la estatuilla de un giboso, dice se- 
camente que el estado azteca cuidaba de los individuos deformes 
"hasta que ocurría un eclipse solar y en ese momento eran los pr: 
meros en ser sacrificados”. 

Con la ocasional excepción de los fisicamente defectuosos, la 
mayor parte de las víctimas de los sacrificios eran prisioneros de gue- 
rra. Ciertamente el guerrerismo azteca estaba altamente ritualizado, 
siendo su objetivo capturar prisioneros, no matar enemigos. Los gue- 
rreros entraban al campo de batalla adornados con plumas, joyas y 
campanas tintineantes. Aunque temibles en esta actividad especiali- 
zada, los aztecas no fueron rivales difíciles para los soldados españo- 
les, quienes irrumpieron en la ciudad en 1521, con la intención de 
matar y conquistar y no de hacer prisioneros. Una ilustración del 
Códex Azcatitlán muestra una columna de jinetes armados avanzan- 
do sobre un grupo de aztecas, elegantemente ataviados con distra- 
ces de águilas, con la misma facilidad con la que un tanque atraviesa 
un campo sembrado de flores. Después de 93 días de asedio y ham- 
bre, el imperio azteca, tan completamente dedicado al culto de la 
muerte y la regeneración, se halló a si mismo en el lado de los perde- 
dores. La transición al cristianismo, la mayor conversión masiva de la 
historia, pronto se pondría en marcha, 

Aún en medio de la derrota, el espíritu azteca continuó proliferan- 
do. Pequeños santuarios para honrar a los viejos dioses aparecieron 
en la región hasta bien entrado el siglo 19. Uno de los más bellos ar- 
tefactos de la exhibición es un cuadro de la Misa de San Gregorio, que 
data de 1539 y está elaborado totalmente en estilo azteca, con pe- 
queñas plumas azules. El Templo Mayor, los españoles lo destroza- 
ron, removiendo sus pieles de piedra para reciclarlas en los cimientos 
de Ciudad México, donde hasta ahora se encuentran, soportando el 
peso de la vida moderna. 


Los cisnes no son blancos, son claros 

Lo mismo ocurre con los osos polares. 

Y los azulejos no son realmente azules, 

son también claros. Quizás usted lo sabía. 

En la naturaleza los colores no son lo que aparentan, 
sino sutiles y engañosos y siempre tan curiosos. 

Por eso los colores de los animales no son como pintura. 


Pequeñas burbujas de aire dentro de las alas de los cisnes 
atrapan todos los colores, salpicándolos al unísono 

Y ¡abracadabra! Pensamos que lo que vemos es blanco, 
pero como dije, los cisnes son realmente claros. 

Lo mismo ocurre con los osos polares. 

Y los azulejos no son ciertamente azules, 

sino también claros. Quizás usted ya lo sabía. 


No cometa el error de leerlo una sola vez. Léalo al menos tres 
veces. Así comprenderá por qué un científico como Carl Sagan es- 
taba loco por esta mujer, Mens E 

—Stephen L. Petranek 
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PLANTAS AMIGAS DE INTERIOR 
B. C. Wolverton 
(Oniro) 


¡Quizás usted sea una de esas personas que se 
¡preocupan por la contaminación del medio am- | 
biente, pero cree que las cuatro paredes de su | 
g Vivienda o su oficina son | 

Pia - unrefugio perfecto con- | 
ami gas | tra esos problemas y ql 


| - entre ellas queda libre de' 
DE INTERIOR H 


a Falarrinn | 


a cualquier problema de | 

- - ] 

| portes lao ito ese tipo, Pues..., ¡qué | 
sa e rs 

pena causarle una de- ; 


cepción!, pero las cosas 
| no son tan sencillas. Los | 
¡espacios interiores no escapan de ese tipo de 
problemas, sino todo lo contrario. Investigacio- 
nes científicas realizadas en Estados Unidos se- 
ñalan que la contaminación del aire en los 
espacios cerrados es una de las cinco A 
amenazas para la salud pública, En ocasiones, 
el ambiente del intenor de un apartamento o de 
centro laboral puede estar hasta diez veces | 
más contaminado que el del exterior. Este libro | 
explica cómo las plantas pueden ayudar a regu-!| 
lar la temperatura, la humedad y la calidad del | 
¡aire que se respira en los espacios interiores, Y: | 
¡combatir los compuestos orgánicos que emiten | 
diversos aparatos electrodomésticos, los mate-' 
¡males sintéticos que liberan determinados pro- ; 
ductos químicos y el dióxido de carbono y otras 
sustancias tóxicas que expulsamos a diario los ¡ ¡ 
¡seres humanos, Entre esas plantas que purifi- 
can el aire se hallan la areca, la palmera datile- 
ra, el helecho de espada, la begonia, el tulipán y 
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(Martínez Roca) 
Cada vez más, el mundo occidental se interesa : 
por adentrarse en el conocimiento del Tao (el | 
Camino), un antiguo sistema fi-: 
losófico y religioso chino, Uno ' 
de los textos clásicos de este | 
modelo de pensamiento y con- | 
| ducta es Tao Te Ching, una pe e: 
pilación de proverbios y 
reflexiones, considerada por | 
muchos una suerte de “Biblia del taoísmo”, 
cuya autoria se atribuye a Lao-Tse, un contem- 
poráneo de Confucio. Esta edición cuenta con 
Jun esclarecedor prólogo del especialista Luis 
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¡Racionero, quien explica los principios del | 
¡taoísmo, sus peculiaridades y su conver-  : 
¡gencia con el movimiento ecologista con- : 
itemporáneo. ¿Una muestra de la sabiduría | 
del Tao? "Comprender a los demás es ser in+; 
tehigente; / Comprenderte a ti mismo es ser ' 
¡sabio, / Conquistar a los demás es tener | 
fuerza; / Conquistarte a ti mismo es ser | 
fuerte”. ¿Se anima a descubrir por qué esta * 
¡[breve obra ha sido considerada uno de los 
tres o cuatro libros básicos que existen en 
'el mundo? 


¡¿FUMAR O NO FUMAR? 
'LA DECISIÓN ES TUYA 
'Dr. Lair Ribeiro 
(Urano) 
¡Son muchos los fumadores que, a lo largo 
de sus eS han intentado abandonar el ta-: 
| baquismo en más de una ' 
Ni oportunidad. Pero, incluso | 


| después de llevar varios 
A. VA: 












años sin llevarse un ciga- : 
'-rrillo a la boca, reinciden en! 
esta adicción, la más pd 
| común entre los habitan- | | 
E tes del planeta. El médico | 
¡de origen brasileño Lair Ribeiro propone en | 
e libro cinco técnicas terapéuticas dise- 
iñadas para que la decisión de dejar de 
fumar deje de ser un simple deseo para 
¡convertirse en una realidad permanente. 
¡Graduado del Instituto de Neurolingúística 
¡de Nueva York y del Instituto de Tecnología 
¡del Cerebro de Colorado, y actualmente pro- 
fesor adjunto de la Universidad Thomas Jef- 
'ferson, Ribeiro es autor de diversas obras | 
¡sobre temas de psicología. 
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LOS MIL ERRORES MÁS COMUNES 
¡DEL LENGUAJE 
Carlos Sobera 
¡(Martínez Roca) 
'Abogado, profesor de la facultad de Periodis- 
¡mo de la Universidad del País Vasco, cineas- 
ta, E actor y presentador de 
programas de televisión... 
Á simple vista, podria pa- | 
| recer que las muchas pro- | 
- fesiones ejercidas porel | 
español Carlos Sobera son 
muy disímiles; sin embar- | 
- go, hay algo que las inte- 
rrelaciona: la necesidad de: 


e A 











'emplear la palabra como medio de comuni- 
cación. Al concebir este libro, Sobera se pro- 
puso la tarea de mejorar el conocimiento de 
la lengua española. No estamos ante un tra- 
tado académico ni un diccionario o una gra- 


mática para especialistas en el idioma, sino 


¡de un volumen de fácil consulta, que sacará 
¡de aprietos a muchos profesionales de dis- 
tintos campos —la cultura, la ciencia, la poll- 
itica, etc.—al aclararles, sin muchas 
¡complicaciones ni tecnicismos lingúísticos, 
¡dudas puntuales. La ambición del autor fue 
¡que su obra “se convierta en una herra- 
¡mienta cercana y eficaz para que miles de 
¡hispanohablantes conozcan un poco mejor 
¡su propia lengua”. Y la hablen y la escriban 
¡con más propiedad, añadiríamos nosotros. 


¡LOS ENIGMAS DE LA NATURALEZA 

Edición a cargo de Hampton Sides 

'(Oniro) 

¿El rigor del conocimiento científico tiene 
¡que estar reñido, necesariamente, con la jo- 
¡cosidad y el buen humor? Al parecer, no, O 
al menos esa es la conclusión a la que se 
arnba después de leer 
este volumen que da 

( respuestas fundamen- 
tadas, pero desenfada- 
das y hasta hilarantes, 
4) a numerosas interro- 
| gantes relacionadas 

. “él Con la astronomía, la 
zoología la biología y otras materias. “El uni: 
¡verso sigue siendo un lugar encantado in- 
¡cluso para los sabelotodos”, afirma 
¡Hampton Sides en el prólogo. "Llegamos a 
¡esta vida preguntando, y con un poco de 
¡suerte nuestra capacidad inquisitiva jamás 
¡será saciada. Es el alfa y el omega feliz de 
¡este mundo: al principio había una pregun- 
ita, y al final también”, Una obra ideal para 
toda la familia, para que padres e hijos inter- 
¡cambien ideas y opiniones a partir de pre- 
'guntas tan curiosas como: ¿por qué 
'escupen tas llanas?, ¿cómo hacen el amor 
¡los puercoespines?, ¿cuáles la criatura vi- 
| iviente más vieja de la Tierra?, ¿por qué se 
¡considera un continente a Europa?, ¿por 
¡qué la lengua se adhiere al metal frío?, ¿el 
¡monte Chimborazo es más alto que el Eve- 
rest? Un libro que celebra el poder de la cu- 
E como forma de acceder al 
¡conocimiento y al progreso de la sociedad. 


Por Sebastián Ordóñez 





| 
| 














Los siguientes li Vveb proporcionan información adicional sobre artículos publicados en e: 








06 I+D “Tributos.” Una brewe historia de la inteligencia “Pregúntele al brujo." Más sobre el funcionamiento 
“Remedio casero para la Tierra.” infórmese artificial, cortesía de la American Association lor de las mágumas de rayos X en: 
más en wwwlichen.com. Artificial Intelligence, en www.2aai.org/Alopics/ wwvwecolorado.edu/physics/2000/xray. 


“Galileo hace su última afirmación.” | as últimas 
informaciones sobre la nave espacial Galileo en 
galileo.¡pLnasa.gow. 


“Datos de Discover.” Lea más sobre el trabajo de 
Conservation International en: www.conservation.orp. 


bbhist,htmi. Más sobre la creación de Shakey 
y su descendiente, Flakey, en: 
ww.actirrobots.corv HISTORY, 


“Rotura en el comportamiento humano.” Macer, 
Darryl R. J. “The Next Challenge ls to Map the Human 
Mind.” Nature 420 (noviembre 14, 2002): 121. 


Visite también: chandra harvard.edu. 
Holtzmann Kevles, Bettyann. Naked to the Bone: 
Medical Imaging in the Twentieth Century New 


“Más allá del Breathalyzer.” Más sobre el aparato 


Vea un mapa completo de la vida silvestre enc Una versión más extensa de la propuesta para un en: wwwlifepointinc.com. 
vrw.nature. com/nsu/021202/mone,htmi, proyecto de mapa integral de la mente, visite: 

ww.biol tsuluba.ac.¡p/--macermentmap.htm. Wemhoft, Gregory A., Anne W. Kusterbeck, y 
Vittermeier, Russell, et al. Wildemess: Earth's Last Frances S. Ligler “Drug Detection by Using an 


Wild Places. Washington, D.C.: Conservation 
international, 2003, 


“En busca de nuevos planetas.” Visite la página Web 
cel Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics; 
cla-wanw.harvard.edu/planets. 


“No sea un amante descuidado.” Trutt, Willam A., 
and Lique M. Coolen. “identification of a Potential 
Ejaculation Generator in the Spinal Cord.* Science 


Información sobre el Proyecto del Genoma Humano, 
incluyendo su historia y estado actual, puede 
encontrarse en www.oml.gowhgmis. 


"Los aceites de la guerra.” Lea "A Regional Strategy 
to Address Marine Pollution From World War II 
Virecks,” un borrador hecho por el South Pacific 
Regional Environment Programme, con base en Apia, 
Samoa. Para el informe final vea: www,sprep.org.ws. 


Antibody-Based Sensor: The Flow Immunosensor” 


| NRL Reviews 1991: 103-105, 


Kusterbeck, Anne W., Gregory A. Wemholf, y Frances 
S. Ligler “Antibody-Based Biosensor for Continuous 
Monitoring,” in Biosensor Techology: Fundamentals 
and Applications, edited by Richard P. Buck, William 
E. Hatfield, Mirtha Umaña, and Edmond F. Bowden. 
New York: Marcel Dekker Inc,, 1990, 


291 (agosto 30, 2002): 1566-1569, "Desfiladeros peligrosos sobre la Tierra.” Sitio de Frances S. Ligler: comsews1.nrl.nawymil/fsi. 
Muller, Richard A, "Avalanches at the Core-Mantle 

Más información y artículos en la prensa en: Boundary.” Geophysical Research Letters 29 “Diálogo de Discover.” Vea MeCullough, Marjone L., 

cellsvu.med.uc.edu/lique. (octubre 12, 2002); 41-1-41-4, et al. "Diet Quality and Major Chronic Disease Risk in 


“El pescado es realmente un alimento para el 
cerebro.” Visite el sitio en la Red: 
www.nim.nih.gow mediineplus/dementia.htmi, 


Para oblener información especializada sobre el mal 


"Sintonizar sonidos sagrados.” “Psychoacoustic 
Influences of the Echoing Environments of Prehistoric 
Art” Presentado por Stewen J. Waller en el 1441h 
Meeting of the Acoustical Society of America, el 
ercer Congreso Iberoamericano de Acústica y el 


Men and Women: Moving Toward improved Dietary 
Guxdance,” The American Joumnal of Clinical Nutrition 
76 (diciembre 1, 2002): 1261-1271. Visite también: 
WWN.3)Cn.orp. 


Página de Willett y enlaces en 


de Alzhemer visite el sibio: Noveno Congreso Mexicano de Acústica, celebrado ww.hsph.harvard.edu/faculty/WalterWillett.htmL 
www.ninds.nih.gowhealth_and_medical/disorders/ en Cancún, México, diciembre 4, 2002, Una versión 
alzheimersdisease_doc.htm. del informe se encuentra disponible en: “Cirugía con luz solar.” Gordon, Jeffrey, D. 


“Hitos.” Vea un recuento de la vida de Marcello 


vaww.acoustics.org/press/144th/Wallechtm. 


Feuermann, y M. Huleihil. “Laser Surgical Effects With 
Concentrated Solar Radiation.” Applied Physics 


Malpighi en micro.magnet.fsu.edu/optics/ Visite: www.geocities.corvCapeCanaveral/M6L Letters 81 (septiembre 30, 2002): 2653-2655. 
timeline/people/malpighi.htmi and 
www.newadvent.org/cathen/09572d.htm, Más sobre los esfuerzos para detener la construcción | 12 TECNOLOGÍA EMERGENTE 

de una carretera en el Petroglyph National Monument | Encuentre una breve descripción de los trabajos de la 
Más sobre Joseph Priestley en wwwowoodrow.org/ en New Mexico: wwwsacrediand.org/petrogtyph. html | música de enjambres, enlaces a investigaciones y 


La creación del santuario para aves de Pelican Island 
se aborda en midwest.tws.gowlevell/Chronology.pdi, 
junto con otros hechos de los 100 años de historia de 
esfuerzos para la conservación de especies. 


DISCOVER EN ESPAÑOL ABRIL 2003 


“¿Qué es tan bueno en los hombres mayores?” Más 
sobre el tema: Proulx, S.R., T. Day, and L. Rowe. 
"Older Males Signal More Rekably." Proceedings: 
Biological Sciences (en imprenta), y en 
www.proubvresearch.org/publications.htm. 


una bsta de los próximos conciertos en vivo de 
música de enjambre en el sitio de Tim Blackwell: 
www. timblackwell.com. El sitio tiene muestras de dos 
discos de música de enjambre: Swarm Music y 
Autumn Missed, los cuales están disponibles 

para la compra. 








Libros recientes de Steven Johnson: | 22CEREBRO Y EMOCIONES: EL MIEDO | Displays Adjusted to Female's Response.” 


Emergence: The Comected Lives of Ants, Brains, Vea The Emotional Brain: The Mysterious | Nature 415 (enero 17, 2002): 279-280, 
Cities, and Soflware. New York: Scribner, 2001. | Underpinnings of Emotional Life (New York 
Interface Culture: How New Technology Transforms | Touchstone Books, 1996), o visite la página 44 SOBREVIVIENTE 
the Way We Create and Communicate. New York - wwwens.nyu.edu/home/ledoux. Visite la excelente página del Georgian Center of 
Basic Books, 1999 (reedición), Prehistoric Research www.dmanisi.org.ge/index.htmi. 
visite wwwcens.nyu.edu/CNFA. 

14 SIGNOS VITALES Vea también www.mnh.si.edu/anthro/humanorigins. 
Información oníne sobre la rabia: Algo de historia en emotion.salk.edu/emotion.htmi. 
www.cdc.gow'ncidod/dvrd/rabies. | Un viaje interactivo por nuestra herencia evolutiva: 

- Entrevista con LeDoux, en “Parallel Memories: Putting | www.becominghuman.org. 
Breve biografía de Louis Pasteur en amba Emotions Back Into the Brain: A Talk With Joseph 
france-ca.org/HYPERLAB/PEOPLE/ pasteurhtmi. | LeDoux”: wenw.edge.org/3rd_culture/ Consulte Balter, Michael y Ann Gibbons, “Were Little 

- Jedoux/ledoux_p2.htmi, People" the First to Venture Out of Africa?” Science 
16 PROYECTOS EN MARCHA | 297 (Julio 5, 2002): 26-27. 
Schopf, J. William. Cradle of Life: The Discovery of 30 LA FUERTE SARAH BLAFFER HRDY | 
Earth's Earliest Fossils. Princeton: Princeton | | 52 ¿ESTAMOS LISTOS 
Unwersity Press, 1999, Mother Nature: Maternal Instincts and How They PARA LOS EXTRATERRESTRES? 

Shape the Human Species. New York: Ballantine | Consulte “The Quarantine and Certification of Martian 

18 LA FÍSICA DE...LA PRESIÓN NEGATIVA | Books, 2000. Samples” en wwwnap.edu/books/0309075718/ 
La Massachusetts Maple Producers Association | htmi/ndex.htmi, 
explica algo de los misterios de la presión negativa A PDF of Hrdy's 2001 Tanner Lectures, "Mothers and 
en: www.massmaple.org/flow.htmi, Others,* puede verse en www.tanner | Futuras misiones de la NASA a Marte: 


lectures.utah.edu/lectures/Hrdy_02.pdt. Una versión | mars. jpl.nasa.gowmissions/index.htmi. 

Lea "Plomería antigravedad”, Discover en Españal, de la conferencia que apareció en Natural History, 

octubre 2002, (16-17) mayo 2001, y está disponible en: | 58 OH, CIERVOS 
www.amnh.org/naturalhistory/0501/0501_ | Los documentos del antropólogo Richard 

20 LUCES CELESTIALES feature.htmi. este artículo apareció también en The Nelson sobre la actual relación de amor-odio 
Viste el sitio www.solarviews.com/eng/asteroid.htm. | Best American Science Writing 2002, edit. por Matt | delos estadounidenses con los venados se 
Ridley (Ecco Press, 2002), y en The Best American | encuentra disponible en: Heart and Blood: 

El historiador Michael Hoskin ha escrito un análisis Science and Nature Writing 2002, edit. por Natalie Living With Deer in America. New York: 


detallado de los eventos que llevaron al Angier y Tim Folger (Houghton Mifflin, 2002). | Vintage Departures, 1997. 
descubrimiento de los primeros asteroides. Vea | 
www.astropa.unipa.it/versione_inglese/Hystory/ 36 AIBO | El sitio en la red del Departamento de Recursos 
BODE'S_LAW.htm, Visite el sitio del Laboratono Científico de Sony, París: Naturales del Estado de Víisconsin tiene información 
www.csi.sonytr/Research/Experiments/DogAIBO0/ | sobre cómo viwir con los venados, así como del 
Asteroids: A History by Curtis Peebles (Washington, index.php.en www.aibo.com, | manejo de enfermedades de las especies salvajes: 
D.C.: Smithsonian Institution Press, 2000). | wnw.dnestate.wi.us. 
Vea también www.bbsonline.org. Investigación actual 
Meteontes and Their Parent Planets (segunda de Barbara Webb en: ganglion.stirac.uk. | El sitio en la red de la Chronic Wasting Disease 
edición) por Harry McSween (New York: Cambridge | Alliance presenta noticias, información sobre 
University Press, 1999) con datos interesantes sobre Palncelli, Gail L., J. Albert C, Uy, Gregory Walsh, reglamentos y recomendaciones para los cazadores: 
meteoritos y, además, asteroides como Vesta. y Gerald Borgia. "Sexual Selection: Male | wwvccwd-info.org. 





Discover en Español (ISSN: 1095-8924) is published monthly with a suscription price of $29.00 per year, Volumen 7 N” 4, by Ideas Publishing Group, 1101 
Brickell Avenue, Ste 1500, Miami, FL. 33131. Application to mail at Periodicals postage rates is pending at Miami, Florida. Postmaster: Send address changes to 
IDEAS PUBLISHING GROUP, P.O. BOX 37737, BOONE, IOWA 50037-0737. 

DISCOVER (O Disney Enterprises, Inc. Todos los derechos reservados, DISCOVER y todos los nombres, marcas, logotipos y caracteres de Disney son propiedad 
de Disney Enterprises, Inc. DISCOVER EN ESPAÑOL es publicada mensualmente por Ideas Publishing Group, bajo licencia de Walt Disney Magazine Publis- 


hing Group, Inc. + Suscripciones en USA y Puerto Rico: $29 por un año. + Distribuidores de Discover en Español: Argentina, Capital Federal: Distribuidora 
Huesca Sanabria S.R.L. Interior del pais: Distribuidora Austral. + Bolivia: Los Amigos del Libro + Colombia: Distribuidoras Unidas S.A. + Costa Rica: Agencia 
de Publicaciones de Costa Rica S.A. * Chile: Distribuidora Alfa S.A. + Ecuador: Muñoz Hnos. S.A. + El Salvador: Distribuidora Salvadoreña de Revistas y Libros 
S.A, de C. V, + España: Distribuidora MIDESA, S.A. + Estados Unidos: Spanish Periodical and Book Sales, Inc. « Guatemala: Distribuidora de la Riva Hnos. 
S.A. + Honduras: Agencia de Publicaciones de Honduras S.A. de C.V. + México: Distribuidora Intermex, S.A. de C.Y. + Nicaragua: Publicaciones y Servicios In- 
ternacionales S.A. (Publiserisa) + Panamá: Distribuidora Panamex S.A. + Paraguay: Editorial Gráfica Ko'ETI + Perú: Distribuidora Bolivariana S.A. + Puerto 
Rico: Agencia de Publicaciones de Puerto Rico, Inc. + República Dominicana: Agencia de Publicaciones Dominicana. + Uruguay: Distribuidora Careaga. «+ Vene- 
zuela: Distribuidora Continental S.A. * Impresores de DISCOVER EN ESPAÑOL: St. Ives, Hollywood, Florida, Estados Unidos. En México: Offset Multicolor 

S.A. de C.W., Calzada de la Viga No. 1332, México D.F. C.P. 09430. 





DISCOVER EN ESPAÑOL ABRIL 2003 




























Campo de 
visión 


Cómo su cerebro se enfoca 
en lo que quiere ver 





YOGI BERRA DIJO UNA VEZ “USTED 
puede observar mucho sólo mirando”. O 
quizás sería "Puede oír mucho con sólo 
prestar atención”. No recuerdo bien, por- 
que cuando el comentario sarcástico se 
transmitió, yo estaba buscando las lla- 
ves de mi auto (que había tenido en mi 
mano durante todo el tiempo). Por tanto, 
¿qué es lo que hace al aforismo de Yogi 
tan cierto? ¿Cómo podemos mirar direc- 
tamente a las cosas y no verlas? La res- 
puesta es que su cerebro percibe el 
mundo a través de lo que equivale a un 
absorbente de sodas o refrescos. Cuan- 
do enfoca el absorbente hacia algo, los 
restantes objetos, aun los que se en- 
cuentran dentro de su campo directo de 
visión, retroceden a un segundo plano. 


EXPERIMENTO 1 

Mantenga su vista en la cruz negra que 
se halla más abajo durante todo el tiemn- 
po y sostenga la página a 25 centímetros 


o menos de sus ojos. Diga los nombres | 
de los tres colores que hay en cada una | 


de las cuatro franjas. Mientras se con- 
centra en una franja, sin mirarla direc- 
tamente, las otras tres se atenúan en su 
conciencia, aunque usted no haya sepa- 
rado su vista de las franjas de color des- 





atendidas. Esto se llama atención selec- 
tiva, un proceso en el cual el control de 
volumen de un conjunto de sensores de 
los estímulos se sube, al mismo tiempo 
que los controles de intensidad de todos 
los otros estímulos bajan. 
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EXPERIMENTO 2 








Aprenda ahora cómo es posible filtrar 


la información que llega, de acuerdo a | 


otros atributos como el color. Enfóque- 


se en la cruz, pero esta vez diga en voz | 


alta el nombre de cada uno de los seis 
colores, seguido por el número total de 
veces que cada color en particular apa- 
rece en cada una de las cuatro bandas. 
Note que, a diferencia del experimento 


| 1, durante el cual usted no podía con- | 
| centrarse en más de una franja cada vez, 


ahora su absorbente le amplió “el 
campo visual” para tomar en conside- 
ración las cuatro franjas a la vez, al re- 
gistrar múltiples presencias de varios 
colores. Su absorbente mental parece 
tener un botón que lo amplia. 


EXPERIMENTO 3 
Su cerebro recupera imágenes conteni- 
das en el recuerdo. Cierre sus ojos y vi- 
sualice todo lo que hay en el interior de 
la sala de su casa: muebles, paredes y 
adornos. A medida que busca en su me- 
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moria, note que, aunque su cerebro al- 
macena esos objetos en detalle, sólo los 
“ye” uno a uno más o menos. Usted 
puede intentar ampliar esta visión para 
recuperar varias partes a la vez, pero 
al hacerlo, los detalles de los objetos 
individuales se vuelven mentalmente 
borrosos. Este efecto ilustra una propie- 
dad de la atención selectiva: su cerebro 
no sólo desecha la información que se 
halla fuera del absorbente, sino que es 
capaz de asimilar sólo una cantidad li- 
mitada de detalles a través del mismo. 
Para empeorar las cosas, la entrada de 
estímulos a través de todos los órganos 
sensoriales debe fluir a través del estre- 
cho absorbente y pudieran bloquearse 
unos a otros. Por ejemplo, hablar por un 
teléfono celular mientras se conduce, le 
“ciega” respecto a importantes detalles 
del tráfico. Esto podría explicar por qué 
el introducir el absorbente mental en 
una conversación telefónica activa 
mientras se conduce, equivales a intro- 
ducirlo en un vaso de whisky, 


de su cerebro 
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Era Pleistocena | 
Es la primera de las dos épocas geológicas | 
en que se divide el Período Cuaternario. 

Se caracteriza por las apariciones y retira- | 
das alternas de las glaciaciones septen- | 
trionales y por la aparición del hombre. Se | 
calcula que el Pleistoceno se inició hace 
un millón de años y se prolonga hasta 
unos 10,000 años a. de C. 


escorbuto 

enfermedad causada por una serie defi- 
ciencia de vitamina C. Produce encías es- 
ponjosas y sangrantes, sangramientos 
subcutáneos y lividez en la piel, y una ex- 
trema debilidad. 


etólogo | 
estudioso de la etología. Esta estudia cien-' 
tíficamente el carácter y modos de con- | 
ducta del ser humano, pero la palabra se | 
usa con mayor frecuencia con respecto al 
comportamiento de los animales. 


gayuba roja 

planta ericácea de bayas rojas, típica de 
las regiones norteñas del planeta. (Su va- 
riante alpina produce bayas negras.) Sus 


pequeñas hojas se mantienen verdes prác- | 


ticamente todo el año, y da unas flores 
blancas o rosadas. Pertenece al género 
“Arctostaphylos”. El cocimiento de sus 
hojas y frutos se usa como diurético, y 

también tiene propiedades tónicas y as- 
tringentes. 


gecos (gecónidos) 

familia de reptiles saurios de tamaño pe- 
queño, como la salamanquesa, lienen el 
cuerpo cubierto de escamas y, como pose- | 
en ventosas en los dedos de sus cuatro | 
patas, trepan fácilmente por las superfi- 
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cies lisas. Suelen habitar en 
regiones cálidas y tener háb:- 
tos nocturnos. La palabra 
"geco” es de origen malayo. 


Islas Salomón 

este archipiélago del Pacífico 
Sur constituye hoy, desde 1978, 
un país independiente, aunque se 


imantiene como miembro de la Manco- 


munidad Británica de Naciones. El archi- | 


piélago está situado al este de Papua 
Nueva Guinea, y las relaciones entre 


ambos países no han sido siempre cordia- | 
les. En los mares de las Islas Salomón se | 
libraron importantes batallas durante la 1! | 
ssl Mundial. Su capital es Honiara, si- 


tuada en la famosa isla de Guadalcanal, 


Katmandú 
capital del Reino de Nepal, en los Hima- 
layas 


lí ico 


tas, como “paleolítico” y "neolíti- 
de Piedra, respectivamente). 


ñu 

antílope de gran tamaño, del Africa 
del Sur. Los hay de dos especies: 
"Connochaetes gnou” y “Conno- 
chaetes taurinus”. Son de cola 
larga, y ambos sexos presentan una 
cornamenta curva, 


picea o pícea 

árbol conífero del género “Picea”, pareci- 
do al abeto, de hojas puntiagudas y piñas 
delgadas. 


pipistrelo 

murciélago insectivoro del género “Pipis- 
trellus”. La especie más común es el “Pi- 
pistrellus pipistrellus”, de Europa y Asia. 


piroxeno 

se cenomina así a un grupo muy común 

de minerales, de muchas variedades muy 
diversas entre sí, incluyendo silicatos de 
magnesio, de hierro, de calcio y de otros 


elementos, que son constituyentes impor- 


tantes de numerosas clases de rocas, es- 


pecialmente las rocas igneas básicas. 


adjetivo que significa “perteneciente! 
o relativo a las piedras”. También lo: 
encontramos en palabras compues- | 


co” (de la antigua y la nueva Edad | 
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| servomotor 
aparatos que aumentan el efecto de la 
energía para permitir movimientos que exi- 
¡gen considerable esfuerzo. También se les 
¡define como un sistema electromecánico 
¡para amplificar la potencia reguladora, y 
¡como un motor eléctrico o pistón hidráuli- 
¡co que suministra energía a un servomeca- 
nismo. 


sílvido 

¡una de las aves canoras, principalmente 
¡del Viejo Mundo, pertenecientes a la fami- 
lía de las “Silvinae”. Hay especies muy 
¡parecidas en el Nuevo Mundo, pero perte- 
'necen a la familia de las “Parulidae”, mu- 
¡chas de las cuales tienen plumaje 
jamarillento. Algunos ornitólogos conside- 
iran que las “Silvinae” del Viejo Continente 
ison una subfamilia, más que una familia 
¡propiamente dicha. 


trófico 
¡adjetivo que significa “referente a la nutri- 
¡ción” (por ej.: trastornos tróficos). 


xilema 
tejido de apoyo y conductor de agua en las 
¡plantas vasculares. Incluye, entre otros 


: . . 
componentes, células de parénquima. 
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